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NOTIUNI GENERALE DE TURNATORIE

& 1.1. Definirea notiunilor de piesa bruta turnata

@ 1.2. Forma de turnare

@ 13. Garnitura de model. Parti componente

@ 1.4. Importanta productiei de piese turnate in industria
constructoare de magsini

@ 1.5. Echipamente, utilaje, SDV-uri specifice operatiei de turnare

@ 1.6. Turnarea manuald
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@w 1.8. Controlul calitatii pieselor turnate

& 1.9. Defectele pieselor turnate. Cauze

@ 1.10. Remanierea pieselor cu defecte de turnare

COMPETENTE $§1 DEPRINDERI

'l Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la
fenomenelor privind:
tehnologia de prelucrare prin turnare;
* principiile de functionare ale masinilor, echipamentelor si utilajelor
din sectiile de turnare.

intelegerea

i 1.1. DEFINIREA NOTIUNILOR DE PIESA BRUTA TURN:!

Turnarea este procedeul tehnologic de obtinere a semifabricatelor sau a pieselor brute, prin umplerea cu metal
sau cu aliaj topit a unei cavititi executate special, intr-o forma de tumare cu dimensiunile apropiate sau identice cu cele
ale produsului finit.

_ inainte de utilizare, atit semifabricatul, ¢t §i piesa bruta turnata trebuie supuse unui procedeu de prelucrare, deoarece cel
| pufin una dintre dimensiuni este mai mare decit cea a piesei finite. Acest surplus de material care trebuie indepértat se numeste
. adaos de prelucrare.

. Procedeul de turnare este cu atat mai rentabil, cu ¢t piesa turnata are mai multe suprafete identice cu cele ale piesei
 finite, caci necesita foarte pufine prelucrari ulterioare, adaosul de prelucrare fiind redus la minim.

Aliajele care se toarna in piese sunt: Jeroase (fonta si otelul) sau neferoase (aliajele cuprului, ale aluminiului, ale

- magneziului, ale zincului, ale staniului, ale plumbului),

Fontele turnate in piese sunt urmitoarele:

~ fontele cenusii cu grafit lamelar, din care se executa piese pentru magini agricole, masini textile, automobile

etc.;

— fontele cenusii cu grafit nodular, din care se executid piese care necesitd o buni rezisten{d la uzurd, precum:

segmenti de pistoane, arbori cotiti, cilindri de laminoare ete.:

~ fontele maleabile, din care se obtin rotile dintate, arborii cotiti, axele cu came etc.

Orelurile turnate in piese sunt urmatoarele:

= otelul-carbon cu un continut de carbon cuprins intre 0,08 si 0,55%, cu o rezisten(dl de rupere la tracjiune
cuprinsi intre 40 si 60 daN/mm? si

cu o duritate cuprinsa intre 110 si 169 HB;




Bazele procede_e_k:_r_de prelucrare la

5

2 Nofiuni generale de turndtorie

e

L — iese ce urmeazi a fi cementate
pentru p > Precuny,

se folosesc i
i licitate |
g S i e X
se utilizeazld pentru piese SOUCT a uzurd; §urubyry e

4 =

———
ofelurile cu un confinut scazut de carbon, ¢are
dintate, axuri, came;

o;c:udic cu un confinut mai ridicat de carbon, care
roti dintate, arbori cotiji; ,
otelurile aliate, care permit obinerea de pt
rnate in piese sunt urmat
une proprietd

ese cu caracteristici mecanice Superioarc.

Aliajele de aluminiu tu
aliaje Al-Si, caracterizate prin b
complicata;

aliaje Al-Cu, intrebuiniate pentru piese p
aligje Al-Si-Cu, utilizate pentru piese rezistente

oarele:

fi de turnare; s¢ preteazd la obtinerea pieselor cu o conﬁﬂ-naﬁ

recum: pistoane, chiulase motor etc.; ,
piese de rezistentd din com,
pﬁl‘l%

la coroziune §i pentru

motoarelor; ; G
— aliaje Al-Mg, caracterizate prin rezisten{a buna la apa de mare §i i_a agenfii chimici;
aliaje Al-Zn, folosite pentru piese care necesita stabilitate dimensionald ridicata.

Aliajele cuprului turnate in piese sunt urmitoarele: ’
~ aliajele Cu-Zn, care au simbolul AmT si servesc la tumared armaturilor pentru conducte de apd, abur (alame

obisnuite) §i pentru turnarea piesclor pentru nave (alame speciale, AmX'l");l ]
i), care prezintd rezistenta ridicati la coroziune, rezistenta medie

urd §i frecare;

— aliajele Cu-Sn, Cu-Al §i Cu-Pb-Sn (bronzun
la rupere si la soc, precum si calitai deosebite la uz

— aliajele speciale, din care fac parte: aliajele Cu-Cr,
intrebuinfate pentru arcuri.

1.2. FORMA DE TURNARE

Pentru obfinerea unei piese
turmate este necesard umplerea cu 19 —A42
topiturd de metal sau de aliaj a unei 6 -
cavitdfi executate special intr-o forma 2 J : ,,_:4 / -
de turnare. 5 3

Prin ricirea (solidificarea) topi- T\ﬁ_. 36'?'
turii, se obfine piesa turnatd, care are — 4

6 e o :

dimensiunile si configuratia cavitatii.

Daci vrem si obtinem piesa (1) AETTTS e
din figura 1.1. intr-o forma realizata
dintr-un material denumit amestec de
Sformare, se practica o cavitate (2), al

cdrei contur este identic cu conturul exterior al piesei.
Cu ajutorul modelului (3). confectionat din lemn sau din metal, se realizeaza cavitatea. Utilizand un model din lems

:e pot exccuta 100—1".0()0 de forme. Cu un model metalic confectionat din aliaje de aluminiu se pot realiza cca 70.
fe Wﬂ_ » cu unul din fontd — cca 120.000 de formari, iar cu modelele confectionate din bronz sau alama — 150.000 ¢
Miezul (4), realizat dintr- ial special, numi i i interior
e (4). intr-un material special, numit amestec de miez, serveste pentru obtinerea golului interior (
; inuien@ @ avea 0 anumitd pozifie in cavitatea formei, miezurile se asaza in locasuri speciale, denumite mirch
t e prin lnIEﬂTIedll.lI unor proeminente (7) aflate pe conturul exterior al modelului. Cadrel eta’I'ce (6)sen .
rame Rﬂ_f:lrmre §i au rolul de a sustine materialul formei. ; S E
Mme;:; ii:pl;?;_nuil:eest_:“ ullll?:‘:zé perechi, asamblarea facindu-se cu ajutorul unor stifturi (8) I
cavitate prin int i : . o

cnoddlo soseiils g prin intermediul unor canale (9) care alcétuiesc refeaua de turnare. excoutatd
Operatiile de executare a formei i .
mecanizat, ¢i de tumare reprezinti formarea. Formarea se poate realiza manual %

Bay Secfiunea i |

Fig. 1.1. Obtinerea unei piese turnate.

asa-numita decbatere a Sformei.

1.3.GA

lichid, si anume: modelul piesei turnate,
Dintre aceste componente, cea mai importanta este modelul

productivitati mai mari la

de model sunt: pinul, molidul, teiul, aninul, mesteacanul, fa

folosite pentru suporturi de electrozi, si aliaj d . ; 4
. : e C"'B";.. deoarece sunt usor prelucrabile si rezistente la coroziune.

| prezintd dezavantajul ca se oxideaza usor si

. 85% di

i deformare plastici. Acesta este principalul dezavantaj care impiedicd extinderea procesului de turnare in toate

| industriei,

Operatiile de extragere a piesei turnate prin distrugerea formei si indepértarea miezului din piesa turnatd alcituiesc

Planul de separatie (10) reprezinti suprafata de contact dintre partile formei, impusi de posibilitatile de extragere

a modelului din forma.

RNITURA DE MODEL. PARTI COMPONENTE

Garnitura de model cuprinde toate elementele care contribuie la realizarea cavitafii pentru turnarea metalului
modelul refelei de turnare, cutii de miez, placile-model, modelul maselotei etc.

propriu-zis, folosit pentru obtinerea piesei turnate.

ta si cuprind mai multe modele, permitind realizarea unei

Plicile-model se utilizeaza la formarea mecanizal

formare.

| se pot executa din lemn, metal sau din rigini. Speciile d
gul, stejarul.

de aluminiy, fonte cenusii, bronzuri, alame si aliaje de plumb.

lor-model se utilizeazi cel mai frecvent aliajele de aluminiu,

e lemn folosite la executarea garniturilor

Garniturile de mode

Pentru realizarea modelelor metalice se utilizeaza aliaje
Pentru realizarea modelelor, a cutiilor de miez §i a placi
Fontele cenusii se intrebuinfeazi la executarca modelelor si a placilor-model, la productia in serie mare. Acestea
se manevreaza greu, din cauza masei mari.

Bronzurile si alamele se folosesc pentru executarea modelelor mici si cu forme complexe, la productie in serie mare.
Aliajele de plumb se utilizeazi pentru executarea modelelor, la productia de serie mica.

Rasinile se folosesc la executarca modelelor mici §i mijlocii, la productie in serie mare.
parafina, se folosesc pentru

Materialele usor fuzibile, in compozitia cérora intrd, in cantititi egale, stearina §i

modele mici si mijlocii, la turnarea de precizie, in cazul productiei in serie mare.

Gamiturile de model se executi in ateliere specializate, denumite modeldrie.

1.4. IMPORTANTA PRODUCTIEI DE PIESE TURNATE IN INDUSTRIA

CONSTRUCTOARE DE MASINI

Turnarea este unul dintre procedeele care permite obtinerea de piese cu forme, dimensiuni §i utilizari diferite.

Obtinerea de obiecte metalice prin turnare este o indeletnicire foarte veche a omului.
in epoca modemi, prin dezvoltarea industriei, s-a impus marirea considerabila a productiei de piese turnate.

Piesele obtinute prin tumare sunt variate si pot avea o greutate de la citeva grame pana la sute de tone. Ele se

. folosesc in aproape toate domeniile industriei.

Piesele turnate au o pondere importantd in constructiile de masini. Astfel, circa 55% din greutatea unui tractor §i

n greutatea unei magini-unelte grele o reprezinta componentele realizate prin turnare.
Aceastd utilizare pe scar larga a pieselor turnate se explica prin avantajele pe care le prezintd procedeul de

\ turnare, i anume:

— obtinerea unor piese cu configuratie complexa;
~ realizarea unor piese care nu necesitd prelucriiri mecanice sau care implicd prelucrari mecanice simplificate

(volum mic de prelucriri);
- copmpamtiv cu alte procedee de prelucrare prin turnare, se obtin piese cu un cost mai redus;
~ prin mecanizare dezvoltatd, se pot obtine productii de masd, cu pastrarea dimensiunilor §i a proprietatilor

mecanice.
Este dificil, ins4, s& obtii prin turnare piese cu caracteristici mecanice comparabile cu cele ale pieselor obtinute prin
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1.5. ECHIPAMENTE, UTILAJE, SDV-URI SPECIFICE OPERATIEI DE TURNARE

1.5.1. Amestecatoare

Amestecditoarele sau malaxoarele sunt utilaje
care realizeazi mecanizat procesul de amestecare a
componentelor amestecului de formare. Amestecatorul
este constituit dintr-un recipient, numit cuvi, in care se
preparii amestecul, si dintr-un echipament care efectucazi
amestecarca componentelor §i asigurd conditii optime
formirii peliculelor.

Organul mobil care asigurd amestecarea ar putea fi
un melc, cum este la jgheabul de amestecare prezentat in
figura 1.2 a; un rotor cu palete, ca in cazul amestecatorului
cu palete din figura 1.2 b; niste tavilugi (role) si racleti,
ca in figura 1.2 c. Din punctul de vedere al regimului de
functionare, amestecatoarele se grupeazi in amestecditoare
continue $i in amestecdtoare discontinue sau in cicluri.
Amestecitoarele continue au un regim de preparare-
evacuare neintrerupt, iar amestecitoarele discontinue

prepard intermitent, in portii (sarje).

Fig. 1.2. Tipuri de amestecatoare:
1- manta; 2 - sitd; 3 - ax vertical; 4 - role; 5,6, 7, 8- raclefi;
9 - orificiu de evacuare,

1.5.2. Separatoare

Din considerente economice, este indicat ca in reteta unui amestec pentru forme, cantitatea de amesteq
refolosit sa fie cat mai mare. Cantitatea amestecului vechi (refolosit) care intrd in reteta unui amestec de formar
variazd intre 0-90% si depinde de: calitatea amestecului, conditiile impuse, natura liantilor. Un amestec folosi

poate fi reintrodus la preparare numai dupd ce este in
prealabil pregitit, adicd este supus operatiilor de separare a
bucatilor metalice, de sfaramare a bulgdrilor si de cernere.
Separarea bucitilor metalice se face cu separatoare
magnetice, la stafiile de preparare a amestecurilor din
turndtoriile de aliaje feroase, si cu separatoare electrice, de
tip Corona, la turndtoriile de aliaje neferoase,
Separatorul magnetic (Fig. 1.3) este, in principiu,
un electromagnet multipolar, montat intr-un tambur de
antrenare la transportoarele cu bandd de cauciuc. Pe
arbore (4) este montat tamburul (1) in care se gisesc
amplasate bobinele (2 si 3). Infasurarea bobinelor se face

in mod alternativ (in acelasi sens cu acele de ceasornic
sau in sens contrar), obtindndu-se astfel polii indicati in figurd. Banda de cauciuc (5) aduce amestecul de la dezbat

L]

Fig. 1.3. Separator magnetic.

Amestecul de formare este nemagnetic si cade in direcfia 6, iar impuritatile feroase (cuie, bavuri, armaturi, stropi

metal etc.) sunt refinute in continuare lipite de banda, urménd a se dezlipi de pe ea in zona 7, in care campul magn
pierde din intensitate.

Separarea bucitilor metalice neferoase din amestecul de formare dezbatut se bazeaza pe capacitatea buclfi

neferoase §i a nisipului (efectul Corona) de a se incdrca cu sarcind electricd negativi, La trecerea printr-un
electrostatic pozitiv, bucitile metalice, fiind mai bune conducitoare de electricitate, se neutralizeazi mai repede di
nisipul, putindu-se astfel separa din amestecul de formare si, respectiv, de acesta, Pentru asigurarea separarii com
a particulelor metalice neferoase din amestec, instalatiile de acest tip au, de obicei, trei asemenea treceri mon

cascada.

_““’"‘Q Notfiuni generale de turnétorie

' folosesc doua tipuri de site: plane §i tambur.

erc

1.5.3. Dispozitive de cernere

Materialul obtinut dupa sfardmarea bulgirilor in instalatiile
numite concasoare este transportat la instalatia de cemnere sau
ciuruire.
Cemerea se executd pe diferite tipuri de site $i constd in
trecerea granulelor printr-un numéir mare de gauri de dimensiune
precisti, de obicei cu un diametru de 8-10 mm. In turnatorie se

Pentru ca o granula sferica, ideala, s treaca prin ochiul sitei,
aceasta trebuie s ajungd sa treacd dincolo de marginea ochiului,
pe o dimensiune egalé cu jumitate din diametrul sdu. Randamentul
instalatiilor de cernere este de 50% la sita plana, iar la cele tambur este de 60-75%.

Sitele rotative constau dintr-un tambur cilindric sau conic, cu suprafata exterioard din tabla gauritd, si se rotesc in
jurul axei lor de simetrie, care poate fi orizontald sau inclinati (5-109).

Sitele conice sunt cel mai mult utilizate §i sunt executate sub forma poligonala (Fig. 1.4).

Amestecul este introdus in instalatie prin palnia de alimentare (1). Materialul cernut, utilizabil, este colectat in
siloz (2). iar refuzul sitei (4) este indepirtat in jgheab (3), la silozul destinat colectarii amestecului refuz, care este dirijat

fie la halda, fie spre instalatia de regenerare.

Fig. 1.4. Dispozitiv de cernere.

1.5.4. Masini de formare (presare)

Masinile pentru formare se clasifica astfel:
® dupd modul de acfionare, pot fi: cu actionare pneumatica (sunt cele mai raspandite), hidraulicd, mecanica,

electromagnetica;
® dupi modul de extragere a modelului, pot fi: cu ridicarea ramei sau a modelului, cu coborédrea modelului, cu

rotirea sau rabatarea mesei;
® dupd modul de indesare a amestecului, existi magini pentru formare prin: presare, scuturare, aruncare, suflare,

impugcare.
Cele mai utilizate sunt masinile cu indesare prin presare i prin scuturare.
Masinile pentru formare prin presare pot fi cu: sabot, membran, cu pistoane, cu ajutaje si cu parghii.

- Masini pentru formare prin presare cu sabot

! in figura 1.5 a este redatd schema tehnologici a
| unei masgini de indesat prin presare de sus, cu acfionare
| preumaticd.
Masa (1) este solidarda cu pistonul (2) care se
* deplaseazi intr-un cilindru. Pe masi (1) se fixeaza placa-
' model (3). Pe placa-model este centratd rama (4) de
- inaltime H si rama suplimentari (5), de indl{ime h; in partea
superioard se gaseste sabotul fix (6), centrat in raport cu
. ramele. Dupd umplerea ramelor cu amestec, ansamblul
& compus din masa masinii, placa-model §i ramele cu amestec
. de formare efectueazd o miscare de impingere impotriva
sabotului fix, care executd indesarea prin presare de sus in
4 jos. inallimea ramei de indesare, fata inferioara a sabotului
 trebuie s ajungd la nivelul superior al ramei (4). In consecintd, inaltimea sabotului va fi egali cu h. _
Gradul de indesare variazi pe indltimea ramei H, fiind mai mare in partea superioard a formei, in zona comfufmlm
~ cu sabotul, i mai mic in partea inferioard a formei, in zona modelului (Fig. 1.5 b). Gmdul de_ indesame vamzi' st mtr-o_
. sectiune perpendiculard pe directia de presare, fiind mai mare in zona centrald a formei §i mai mic langa perefii laterali

Fig. 1.5. Indesarea amestecului prin presare.

tate -’ si la colfuri.
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- 5 POty . AT drii se folosesc diferite soluii, precum: .
i’a:n:qu;Te!;un{a!i];:'r:la:nlf;":‘r:-n|t’l;i| indesdrii se folose 1.5.5. Uscitoare
ndes €u sal roniat; . s
+ fixarea plicii-model pe sabot; Usciitoarele sunt instalatii folosite la uscarea formelor si % /r‘—'ﬂ/ 7a @_ 4
¢ umplerea incompletd a ramei suplimentare (in zona modelului). 4 | W - a miezurilor. “
In cazul indestirii cu sabot profilat (reprezentat punctat), profilul sabotului se alege in funcie de Configurgg, Cele mai utilizate tipuri de uscatoare sunt: ‘F'I{Il\ﬂ [ F
modelului; in pirfile mai inalte ale modelului, sabotul este prevazut cu o dcgajarc. s e Uscdtoarele de tip camerd cu acfiune penod:cd-.' ]
in figura 1.5 ¢ este reprezentati schema tehnologicd a unei magini de format cu presare de jos in Sus, |a carg Acestea sunt folosite, de obicei, in turnitorii de serie mica, ; '

placa-model este fixatd pe sabot. Rama (1) este strinsa intre masa maginii (2) si tampon (3). Pe sab'ot (4). soliday ¢y Uscatorul (Fig, 1.8) are forma unei camere zidite cu carimidi
pistonul masinii, este fixaté placa-model (5). Presarea se face la cursa de ridicare a sabotului, spafiul de indltime y refractard. Formele sau miezurile (4) sunt asezate pe o vatra

indeplinind functia de rama suplimentara. mobila. Incilzirea se face cu ajutorul a doud focare (1). Produsele
Semiforma se obtine cu suprafata de separare in jos. La presarea cu placa-model fixatd pe sabot este Iezolyay de ardere din focar ajung in spatiul de lucru trecind prin doud
in acelasi timp i extragerea modelului din semiforma. canale dispuse in lungul peretilor longitudinali si prin on'ﬁ(_:ii {2?,
Imbunétitirea uniformitétii se obine utilizind instalaii speciale cu vibropresare, presare cu membrani, Presar e ridica spre boltd prin spatiile libere dintre forme sau miezuri,
la presiune specifica foarte mare. apoi, récite, trec in canalul de evacuare a gazelor (3).
Instalatia cu vibropresare asigura presarea concomitent cu vibrarea plicii-model, cu ajutorul unyj vibratgy ® Uscdtoarele de tip camerd cu acfiune continud.
special. Functioneazi mai economic, in comparatie cu uscitoarele
cu acfiune periodicd. Ele sunt folosite in turndtoriile cu productie
Masini pentru formare cu membrana Aer comprimat de serie mare §i de masa, pentru uscarea miezurilor sau a formelor,

si pot fi verticale sau orizontale. In figura 1.9, este reprezentat
un uscétor vertical cu actiune continud, care se foloseste pentru
uscarea miezurilor.

Uscitorul, cu sectiune patrati sau dreptunghiulari, este
prevazut, la partea superioara, cu doud roti (1), care antreneaza

Instalaia de presare cu membrani (Fig. 1.6) asigurd presarea cu aju-
torul unei membrane elastice de cauciuc. Deasupra ramei (1), fixatd pe
placa-model (2) $i umplutd cu amestec, se asazd capul de presare (3),
inchis la partea inferioard cu membrana de cauciuc (4).

Aerul comprimat, introdus deasupra membranei, produce mularea /) | f‘ 1 doud lanturi fira sfarsit (2). Pe lanturi sunt fixate ctajerele (3), pe
membranei dupd configuratia modelului. Aerul comprimat apasi normal / : care se agaza, prin fereastra (4), miezurile pentru uscare.
pe suprafala membranei si realizeazi indesarea in mod uniform, in toate i o Uscatorul este impdrtit in doud canale de un perete
directiile. ~3 vertical (5). Uscarea se realizeaza in canalul din dreapta, cnd,
Instalatia cu indesare la presiune specificd mare lucreaza la presiune g, 1.6, Indesarea amestecului prin presare Prin ridicare, miezurile ajung in zona temperaturilor inalte. La
de cca 100-200 daN/cm? , cu membrana.  cobordre, prin canalul din stinga, miezurile se ricesc §i apoi sunt
Formele se executa din amestecuri de formare cu o fluiditate ridicatd, descircate prin fereastra (6).
care contin bentonitd §i smoala si care, prin indesare, dau o rezistenti mare la compresiune. Usciitorul se incilzeste cu combustibil lichid sau £azos,

. care arde in focarul (7) amplasat deasupra focarelor de incircare
' 5i descaircare. In drumul lor ascendent, gazele usuci miezurile.
' La coborire, o parte dintre gaze este aspiratd de cosul de fum
(8), iar cealalta parte este aspirala de ventilator (9) 51 introdusa in
 focar, in vederea unei mai bune folosiri a cildurii. inallimea unui
:  astfel de usciitor este de 14-15 m, iar productivitatea sa este de
1-1,5 t miezuri pe ord, la o durata de uscare de 34 ore.

{ ® Uscdtoare transporitabile.

Formele de dimensiuni foarte mari, executate in rame sau in

Magini pentru formare cu pistoane

Aceste masini au capul de presare previzut cu
pistonage de presare (sabot divizat), fiind numite si magini
pentru formare cu multiplonjoare. Pistonasele de presare
(plonjoarele) sunt actionate individual, pe cale hidraulici
cu aceeasi presiune, i urmaresc profilul modelului, fn felul
acesta, uniformitatea gradului de indesare este mai mare

fatd de presarea cu un singur sabot §i, de asemenea, permite  Fig. 1.7. Masini pentru formare prin presare cu pistoane: J sol, se usucd cu ajutorul unor instalatii transportabile (Fig. 1.10),

folosirea lor la formarea pieselor mari. I-inainte de presare; Il - in cursul presarii; 1- placé-modeli | care se amplaseazi deasupra locului ce trebuie intirit. Uscatorul
Din punct de vedere constructiv, aceste magini s-au  2-rama de formare; 3 - ramé suplimentars; 4 - cilind  esre agezat pe rama superioard (5). Gazele calde produse de
construit in doud variante, §i anume: hidraulic, | arzitor (2) in focar (1) patrund in camerd (3), unde se amesteci
® cu cap motor multiplonjor: in care ansamblul placa- . cu aerul rece debitat de ventilator (4).
model-rama riméne fix (Fig. 1.7. 1 a), in timp ce pistonasele coboard in rama (Fig. 1.7., I a); | Din camera de amestecare, gazele calde pitrund prin

® cucap rezistent multiplonjor (Fig. 1.7, 1b), in care masa masinii cu placa-model i rama de formare se deplaseaZd canalele de aerisire (6) in cavitatea formei, usuca suprafata
spre pistonage, care, in funcfie de rezistenta intdmpinatd, se misca pe o distantd mai mica sau mai mar interioard a formei si apoi sunt evacuate prin alte canale de
(Fig. 1.7.. 11 b), . aerisire in exterior. Uscatoarele de acest tip sunt transportate de

| la o formi la alta cu ajutorul unui pod rulant.

N?

Fig. 1.8. Uscator de tip camera cu actiune
periodica.

T%/“ M

Fig. 1.9, Uscator vertical cu
actiune continua.

e

/[
/Y
- L

Fig. 1.10. Uscator transportabil.
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1.5.6. Scule si dispozitive folosite la executarea formelor i a miezurilor

in orice furnitorie se intilnesc scule si dispozitive
cu forme §i dimensiuni varate, in functie de operaﬂal
pentru care sunt destinate. La formarea manuald, cele mai
utilizate scule sunt:

e bdtitoarele manuale si pneumatice, de diferite
forme si dimensiuni, folosite pentru indesarea
amestecului (Fig. 1.11.);

e froile, lantete, crogete, esuri, netezitoare folosite
pentru netezirea si inldturarea defectelor formelor
(Fig. 1.12);

® ciocane din ofel, lemn, cauciuc s§i cérlige
utilizate pentru extragerea modelului din forma
(demulare).

Dispozitivele utilizate pentru realizarea formelor

sunt urmitoarele:

— plicile portrama;

~ placile-model;

— ramele de formare;

— dispozitivele de ghidare si de asigurare.

® Placile portramd sunt dispozitive pe care se agazi
modelul §i rama, in vederea obtinerii planului
de separatic la formd, Acestea trebuie si aibid
suprafata perfect pland, pentru a obtine un plan
de separatie corespunzitor. Se executd din lemn
de esenti tare (Fig. 1.13 a), din aluminiu $i din
fonta (Fig. 1.13 b).

® Placile-model sunt placi pe care se asaza modelul
liber sau fixat in suruburi. Acestea sunt previzute
cu elemente de ghidare pentru rame. Se executd
rar din lemn, cele mai utilizate materiale fiind cele
turnate din aluminiu. Placile-model prezinti la
partea superioard (activd) o suprafata perfect plana,
iar la cea inferioard sunt previzute cu nervuri de
intdrire, care au rolul si pastreze suprafafa activd
perfect plani (Fig. 1.14 a),

Pentru reducerea numirului de plici-model, in
cazul formirii unei game mari de piese, se utilizeazi pldci
in coordonate. Acestea permit schimbarea modelului
folosindu-se reteaua de géuri in care se fixeazi modelul
(Fig. 1.14 b).

® Ramele de formare sunt cadre din lemn (utilizate
mai rar) sau metalice, in care se indeasd amestecul
de formare, in vederea obfinerii formelor temporare,
Marea diversitate a ramelor de formare se datoreazi
configurafiei si dimensiunilor foarte diferite ale pieselor
turnate.

Ramele de formare se clasifici astfel:

* dupi natura materialului din care sunt confec-
fionate, in: rame din lemn, din aliaje usoare, din
fonti i din otel;

a
Fig. 1.11. Batatoare pentru indesarea formelor:
a - bitatoare manuale; b - batator pneumatic.

a c

Fig. 1.12. Scule pentru repararea formelor: a - troile;
b - lantete; ¢ - crogete; d - esuri; e - netezitoare.

Fig. 1.13. Placa portrama: a - placa de lemn; b - placa
metalica: 1 - intaritura de metal; 2- gauri de manevrare.

a h :
Figura 1.14. Tipuri de placi-model: a - placi metalica; b - placaif
coordonate; 1 - placa; 2 - nervuri; 3 - stift de ghidare; 4 - piulifd

5 - cep de ghidare.

+ dupa felul constructiei, in: rame turnate, sudate,

presate §i laminate;

+ dupd forma secfiunmii, n: dreptunghiulare, pitrate,

circulare si cu forme speciale (Fig. 1.15,a, b, c);

« dupii volumul interior, in: rame mici, medii, mari §i

foarte mari.

1.5.7. Masini de turnare

[ Masina de turnat sub presiune cu camerd calda

O variantd constructivd de magind cu camera
caldi este cea a masinii cu piston orizontal, prezentata
in figura 1.16.

Aceasta este utilizatd in cazul pieselor de
dimensiuni mari, deoarece permite injectarea unor
volume mai mari de material, datoritd cursei mai mari
a pistonului orizontal fatd de cel vertical.

0 Masina de turnat prin aspiratie (Fig. 1. 17)

Etapele procesului tehnologic de turnare prin as-

piratie sunt urmatoarele:

» pregitirea cristalizatorului in vederea turnarii,
curitarea suprafetelor interioare, curdtarea
ciocului, montarea miezului si asamblarea
formei de turnare, verificarea circuitelor
de vid si de ricire, verificarea instalatiei de
manevrare;

» imersarea varfului (ciocului) cristalizatorului
(2) in aliajul lichid (1) din creuzetul (10)
cuptorului de mentinere (A);

Fig. 1.15. Tipuri de rame: a - rama dreptunghiulara;
b - rama circulara; c - rama speciala.

6
9 v _ /
10 o B al-
e’

Fig. 1.16. Masina de turnat cu camera calda cu piston orizontal:
1- semimatritd mobild; 2- semimatrita fixa; 3- duza de alimentare;
4- motorul de actionare; 5- mecanismul de actionare; 6- pistonul;

7- cuptorul de mentinere; 8- aliajul de topit; 9- canalul de
alimentare; 10- camera de compresie; 11- duza de admisie a

aliajului topit; x-x - planul de separatie.

» crearea depresiunii cu ajutorul instalatiei de vidare (C) §i aspirarea aliajului din creuzet in cristalizator;
» solidificarea piesei (4) sub depresiune, fapt ce conduce la o degazare foarte buni a aliajului topit si, implicit, la
o diminuare a marimii §i a densitatii suflurilor, precum §i a sitei in masa piesei turnate;

|

Fig. 1.17. Schema de principiu a unei instalatii
de turnat prin aspiratie: A- cuptorul de
mentinere; B- forma de turnare; C- instalatia de
vidare; D- instalatia de ricire a cristalizatorului;
E- instalatia de manevrare a cristalizatorului;
1-aliajul lichid; 2- cristalizator; 3- miez; 4- piesa;
5- pompa de vid; 6- cos de evacuare a gazelor;
7- racord flexibil; 8- traversa mobila; 9- racorduri
flexibile; 10- cuzinet; 11- rezistente electrice;
12-izolatie; 13- manta; 14- suportul creuzetului;
15- rezervor; 16- filtru; 17- pompa de recirculare;
18- rezistenta electricd; 19- termostat;
20-radiator; 21- agent de racire; 22- cadru de
sustinere; 23- carlig de ridicare.
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» decuplarea instalatiei de vidare, in momentul atingerii unei grosimi satisficitoare de perete, fapt deosebit d Turnarea in forme temporare
important mai ales la tummarea pieselor cave cu miez tip diafragma, pentru a permite scurgerea in creuzetul g,
rfm‘n;merc a_ sur,_ulusulul qc.tc’p it s Materiale si amestecuri de formare
» ridicarea cristalizatorului §i extragerea piesei turnate. Formele temporare se realizeaz din:
« amestecuri de formare obisnuite — nisip §i argild;
o amestecuri de formare speciale — nisip si lianti speciali.
Prin amestec de formare se intelege materialul natural sau sintetic compus din nisip, liant $i materiale auxiliare.
Materialele de formare se clasifica in:
« materiale principale, cum sunt nisipurile si liantii;
« materiale auxiliare, care servesc ca adaosuri pentru imbuniétitirea proprietitilor amestecului de formare sau
pentru finisarea formelor si a miczurilor.
Nisipurile sunt produse provenite din descompunerea rocilor metamorfice sau eruptive, care au drept constituent
de bazi silicea (Si O,). Silicea se prezintd sub forma de granule dure, refractare.
Distingem doud tipuri de nisipuri: nisipuri brute de carierd, cu confinut de 2 — 50% argil, §i nisipuri spalate, cu
Fig. 1.18. Schemele instalatiilor pentru turnarea centrifugala. continut de 0,02 -2 % argila.
Pentru turnarea centrifugald cu axa orizontala se folosesc instalafii la care cochila se afla in consoli sau est Liantii se clasifica fo: Tiantt organici ¢i liangi anorganici.
sprijiniti pe role. Instalatia din figura 1.18 b are cochila (1) montata in consold, pe un ax (2) pus in miscare de rotatie d In categoria liantilor organici intrd: uleiurile vegetale de in, cdnepd, floarea-soarelui, uleiurile minerale, réginile
ciitre un motor. Cochila este inchisd de un capac (3), prin care este introdusa palnia de turnare (4), montati pe un cirucio, sintetice ete. Liantii organici asigurd formelor o rezistentd mai ridicata decét cei anorganici.
(5) care se poate deplasa pe sine (6). Deplasarea palniei in momentul turndrii asigurd obfinerea unui strat uniform dg
metal. Scoaterea piesei din cochild se face cu ajutorul placii extractoare (7).

O Masina de turnat centrifugali

Pentru tumarea centrifugald cu axa verticald, se foloseste instalatia din figura 1.18 a, care este ?lcamitﬁ din platoy
(1) pe care se monteazi cochila (2) inchisa de capac (3), care serveste la limitarea ridicarii metalului in formi.

Avénd un pret mai ridicat decdt al liantilor anorganici, lian{ii organici se folosesc numai pentru executarea
miezurilor si la unele categorii de forme-coji.

in categoria lianilor anorganici intra: argila, bentonita, cimentul, ghipsul, silicatul de sodiu.
Argila si bentonita absorb apa, se umfla, se plastifiaza si isi exercitd rolul de lianti; se utilizeaza la executarea

1.5. TURNAREA MANUALA formelon 51 8 iGN oK

Cimentul, ghipsul si silicatul de sodiu isi exerciti rolul de lianti numai in contact cu apa.

In practica se folosesc numeroase procedee de turnare care se diferentiazi prin tehnologia de executic a formelor
prin natura materialului formei, prin modalitatea de introducere a metalului topit in cavitatea formei etc.
In functie de numarul de piese turnate in aceeasi forma, procedeele de turnare pot fi:

Amestecuri de formare
Clasificarea amestecurilor de formare se face dupa urmitoarele criterii:

~ dupd natura aligjului turnat. amestecuri pentru fonte, amestecuri pentru ofeluri si amestecuri pentru aliaje
B in forme temporare, care se distrug la scoaterea piesei, deci sunt folosite la o singurd turnare; neferoase.
W in forme permanente, prin care sunt realizate zeci sau chiar sute de mii de piese, fard a necesita reparafi ~ dupd destinafie: amestecuri pentru forme $i amestecuri pentru miezuri.
intermediare; Amestecurile pentru forme se clasificd in:
B in forme semipermanente, folosite la cdteva turndri (realizate din ciment, ipsos, samota). — amestec de model;
in figura 1.19. sunt precizate cele mai reprezentative procedee de turnare folosite in practici. — arestec de umplere;
= o ~ amestec unic.
fm";ﬁ;ﬂﬁt G Lank B Amestecul de model se foloseste la executarea stratului care vine in contact cu modelul. El trebuie si aiba
in forme termoreactiv proprietatile bune, deoarece la turnare vine in contact direct cu aliajul topit.
temporare Din amestccde. | | R | A‘mestecui de z.Jmplere se foloseste pentru completarea formei dupd indesarea amestecului de model, rolul lui
formare special fuzibile fiind de consolidare,
B Amestecul unic este utilizat atat ca amestec de model, cit si ca amestec de umplere.
PROCEDEE A fore Cu autointirire n general, amestecul unic se foloseste la formarea mecanizata, iar amestecul de model i amestecul de umplere
DE TURNARE semipermanente la formarea manuala.
Fara Prepararea amestecurilor de formare se face in instalatii speciale.
Shitice = suprapresiune | La prepararea amestecurilor destinate executdrii formelor se introduce si o parte din amestecul folosit la turndrile
; - precedente, care a fost in prealabil reconditionat.
.h e — Cu suprapresitng ; La prepararea amestecurilor de miez nu se introduce amestec folosit anterior.
pCrEaRents Operatiile necesare prepararii amestecurilor de formare sunt indicate in figura 1.20.
In miscare Centrifugatd i ﬁ Operatiile necesare obtinerii de piese turnate in forme din amestec de formare obisnuit sunt indicate in
- figura 1.21.

Figura 1.19. Procedee de turnare,
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Nisipuri Liant Amestec P‘INE"“ J Api Tehnologia de realizare a garniturilor de model .
proaspete (grgua) folosit adaos Pentru turnarea pieselor cu configuratie simpla sunt necesare modele, iar pentru turnarea pieselor cu configuratie

complexd, se construiesc garnituri de model alcatuite din: modelul propriu-zis, cutii de miez, modelul retelei de

turnare.
Modelele se pot executa dintr-una sau din mai multe bucéti. Separarea unui model in mai multe buc#fi se face

dup suprafefe numite planuri de separatie (vezi Fig. 1.1).

Micinare

Scpararea
rns!nrilor

[reme ] [

’ Sfirdmare I I Micinare J ' Sfariamare Cernere Golurile interioare ale piesei se obtin cu ajutorul miezurilor executate in cutii 4
de miez. Pentru a avea o anumitd pozitie in cavitatea formei, miezurile se agazi in 5] :
locasuri speciale denumite mdrei. obtinute prin intermediul unor proeminente de E} g
[ Cernere ! I Cernere J ( Cernere pe conturul exterior al modelului (Fig. 1.22). /
La proiectarea modelelor si a cutiilor de miez, se stabilesc urmatoarele: B

T — metoda de formare;

, Depozitarea materiilor prime I p{l)Zitia’[icdt::I:;;;; -
- planuri ie;

— inclindrile si racorddrile constructive;

— adaosurile de prelucrare;

Fig. 1.22. Modelul unui corp de
robinet cu marci (1).

[ Depozitarea amestecului prepnrnt‘ - :gaosuriiz :;hzg]i-zrg;z;;
— adaosuri 2

— dimensiunile mércilor.
In functie de productia necesard, formarea se poate executa manual sau mecanizat.
’Dfstrihuimx la locurile de farmarei Pozitia de turnare se stabileste in functie de configuratia si de complexitatea piesei care se toarnd.
Cand se aleg planurile de separatie, trebuie sa se respecte urmidtoarele conditii:
— planurile de separatie trebuie sa fie orizontale sau verticale $i si permiti extragerea modelului din forma fird 5
distrugerea acesteia;

Fig. 1.20. Schema procesului tehnologic de preparare a amestecurilor de formare.

Prepararea e Prepararea — forma trebuie sa contina cit mai putine miezuri; §n ®
amestecului de Executarea Elﬂ'limre_a entiel| [f s culul de — piesele mici si cu configuratie simpld si fie turnate intr-o singurd EE
modelelor de miez . 52
formare miez semiforma. 3 %
= T : i Inclindrile constructive sunt pantele peretilor verticali ai pieselor turnate (Fig. 2
’_Execularea cavitiifii formelor de turnare J Executarea miezuriltr‘ 1.23). Unghiul de inclinare poate fi de 1-10 %, dar mai mare la modelele mici. g =

Aceste inclindri sunt necesare pentru a usura scoaterea modelului din forma

‘ sau a miezurilor din cutia de miez.
Racordarile constructive sunt rotunjirile unghiurilor interioare intre doi pereti
|

ai piesei turnate, executate in scopul prevenirii defectelor de turnare si al usurarii
 executirii formei. Racordarile se indici pe desenul piesei turnate prin litera ,R”, Fig. 1.23. Stabilirea inclinarilor.
Elaborarea urmatd de valoarea numerica a razei (Fig. 1.23).
aliajului pentru | Adaosul de prelucrare (notat cu a in figura 1.23) este surplusul de material prevazut pe suprafefele care urmeaza
turnare a se prelucra prin aschiere.
Marirea adaosurilor de prelucrare se stabileste in functie de:

calitatea materialului din care se toarnd piesa;
dimensiunile §i complexitatea piesei;

— clasa de precizie a piesei;

— metoda de formare si pozifia suprafetei prelucrate in timpul turndrii (in partea de jos a formei, lateral sau sus).

Valorile adaosurilor de prelucrare sunt standardizate.

Adaosul tehnologic reprezintd surplusul de material prevazut pe anumite suprafete ale pleselor turnate si serveste
la fixarea p:csel in vederea prelucririlor prin agchiere, precum §i ca adaos la turnarea gawrilor i a nervurilor care previn

' Remedicrea | ﬁsurarea piesei.
Controlul termic final |— defectelor i Adaosul de contractie reprezinti un surplus dimensional previzut la model, cu rolul de a compensa dimensional
|

constructia care survine la solidificarea metalului in forma de turnare.
Ll)epozlta:u pieselor —J

usamhlarea formelor l
I

l Turnarea

l

Dezbaterea pieselor din forme si a
miezurilor din piese
1

Curitarea pieselor
1
Tratamentul termic al
pieselor
1

In functie de materialul care se toarna, modelele si cutiile de miez pot fi destinate turnirii pieselor din fontd, ofel
- saudin aliaje neferoase.

Fig. 1.21. Schema procesului tehnologic de turnare a pieselor in forme de amestec de formare obisnuit.
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Tehnologia de realizare a garniturilor de model din lemn_

Procesul tehnologic cuprinde o serie de operafii care
trebuie parcurse in urmitoarea ordine:
» se intocmeste lista cu materialul lemnos necesar,
pe calitdfi 5i dimensiuni; ! !
» se efectueazi prelucrarca mecanicd a materialului
lemnos la dimensiunile necesare (tdierca, rinde-
luirea, strunjirea, gaurirea):
» se confectionezi semifabricatele pentru model;
» se prelucreazi semifabricatele §i se asambleaza in
vederea obtinerii elementelor gamiturii de model;
» se controleazi garnitura de model;
» se finiseazi §i se vopseste gamitura de model;
» se inscriptioneazi (marcheazd) garnitura de model
§i se efectueazi controlul final.

a

Fig. 1.24. Taierea lemnului cu fierastrdul cu panglica:
a - schema procedeului de taiere; 1 — masa rabatabils;
2 - panglica de fierastrau; 3 - material lemnos.

b - geometria danturii panglicii fierdstraului.

Prelucrarea mecanicd a materialului lemnos
Presupune urmatoarele operatii:
Taierea. Se exccutd, de regul, cu fierdstriul cu pan-
glica (Fig. 1.24 a), care are 0 miscare rectilinie continud.
Principiul de bazd al tiierii lemnului cu pénza de
fierdstriu constd in pitrunderea dinfilor metalici in lemn
si in detasarea aschiei de pe fundul si peretii taieturii. De
aceea, dintii trebuie si aibd o inclinajie alternantd de o
parte si de alta a planului panzei, inclinafie care se numeste
ceapraz.
Geometria danturii pinzelor de fierdstriu este
prezentatd in figura 1.24 b. Zona tiietoare a panzei se
caracterizeazd prin urmdtorii parametri: parametrii liniari,
adici pasul p, iniltimea / si suprafata Ag a golului dintilor;
parametrii unghiulari, adicdi unghiul de asezare a, unghiul
de degajare y si unghiul de taiere § (5= a + ).
Rindeluirea. Este operatia de indepirtare a unor
straturi succesive sub forma de aschii subtiri (talas), de pe
suprafetele materialului lemnos, in vederea realizirii unor suprafete plane sau concave, cu raze mari de curburd.

4 - pana; 5 - span.

Rindeluirea se poate realiza manual, cu rindele clasice de diferite forme (Fig. 1.25), sau mecanizat, cu masini de elicoidale sunt prevazute cu véarf de centrare. Giurirea

rindeluit. Turatia arborelui portcutit la masinile de rindeluit este de 5.000-6.000 rot./min.
Elementele geometrice §i constructive ale cutitelor de rindeluit sunt date in figura 1.26.
Grosimea g a cutitelor este de 3-6 mm.

agezare a, unghiul de ascutire p si unghiul de degajare y (Fig. 1.26).
Valoarea acestor unghi- \
uri se recomandd a fi urmi- <
toarele: Ji
A=1520%p=30-35" ==
¥=30-35% 5=+ B=45-55" i
(o f
L

_

W

¢ I

L8]

fi R ;
Igura 1.26. Geometria cutitelor de rindeluit: 1- taisul; 2 - corpul cutitului; 3 - fata cutitulul-. prelucrate de circa 40 mm, aceasta fiind grosimea optima

le procedeelor de prelucrare g : G
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La cufitul montat in rindea sau pe arborele porteutit al masinilor se formeaza urmatoarele unghiuri: unghiul d¢ © Viteza mare de tiere: 15-20 m/s la cele de strunjit §i
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Strunjirea. Este operatia de prelucrare prin
agchiere a semifabricatelor din lemn avand forma
corpurilor de revolufie, cu generatoarea dreapta
sau profilata. in functie de modul de fixare §i
manevrare a cutitului, strunjirea lemnului poate
fi efectuatd manual sau mecanic. La strunjirea
manuald, cufitul este de forma unei dilti cu
manerul lung pina sub bragul drept al lucratorului;
cutitul se sprijind pe suportul strungului, astfel
incat taisul si se afle deasupra axului de rotatie al
piesei (Fig. 1.27).

Cutitele pentru strunjirea manuald sunt de

diferite forme: cufitele pentru degrosare si pentru : : o
executia razelor au forméd semirotunda, iar cutitele pentru finisare au forma plata, cu unghiul de ascutire [} cuprins intre 20

si 35° Unghiul de agezare a este de 12-15°. Eforturi minime de aschiere si o calitate superioard a suprafetei se obfin cind
unghiul @ dintre muchia taietoare si directia fibrelor este cuprins intre 435 §i 60°.

Cutitele pentru strunjirea mecanica s fixeaza rigid in suportul portcutit
al papusii mobile. Strunjirea se efectueaza cu avans mecanic longitudinal si
transversal.

Cutitele pentru strunjirea mecanicd se compun din doud parfi
(Fig. 1.28): partea activd, prevazuti cu taisuri rezultate din intersectia fetelor
de degajare si de asezare, 5i partea de prindere (corpul cutitului).

Gaurirea. Este operatia de prelucrare prin agchiere, care se efectueaza
cu scopul de a se obine cavitafi cilindrice in corpul piesei. Gaurirea se
caracterizeazi prin doud miscari simultane: miscarea de rotatie a sculei $i
miscarea de avans dupi directia axului sculei, pe care o face fie scula, fie
piesa. Un punct oarecare S de pe muchia taietoare a sculei descrie in timpul
celor dou miscari simultane o curbi elicoidald, reprezentatd in figura 1.29
cu o linie intrerupti.

Scula tictoare se numeste burghiu. Cea mai rispanditd formad
constructivé a burghiului este cea cu canale elicoidale, denumit burghiu elicoidal. Parametrii unghiulari ai burghiului sunt:

Fig. 1.27. Schema strunjirii manuale si geometria daltii de rindeluit
manual: 1- suportul daltii; 2- dalta; 3- piesa de strunjit.

Fig. 1.28. Geometria cutitului pentru strunjirea
mecanica: 1 - capul cutitului; 2 - corpul
cutitului.

Fig. 1.25. Scule pentru rindeluire: a - rindea manuala simpm;f; unghiul de agezare a, unghiul de ascutire a muchiei taietoare f, unghiul de degajare y §i unghiul format intre cele doud
b - rindea dubla: 1 - corpul rindelei; 2 - cutit; 3 - dublura cugit. muchii taietoarc la vérful burghiului, denumit unghiul de varfsi notat cu 2 y. Valorile optime ale principalelor unghiuri sunt:

L a=12-15°2y=90-110 o
Pentru a miri gradul de precizie a pozitiei de agezare
a burghiclor in centrul gaurilor respective, unele burghie

' lemnului se realizeaz fie manual, cu coarbe de tamplarie, fie
mecanizat, cu masini de gaurit obignuite.
Masinile utilizate pentru prelucrarea lemnului au

| 50-60 s la fieristraie cu panglicd. Din acest motiv, se
- impune aplicarea cu strictele a normelor de securitate a
| muncii: toate aceste masini si dispozitive trebuie sa fie
 ingradite; la fiecare masina trebuie asigurate conditiile de
. ventilatie necesare indepartarii prafului si a aschiilor.
. Operatia de imbinare. Se impune ori de cite ori
- semifabricatele lemnoase nu se pot obtine direct din
_ E:herestea si se realizeaza prin incleiere §i prin metoda
imbindrii mecanice. Cea mai economicd grosime de
. scdndura este de cca 45 mm, din care se pot obtine scanduri

l
!
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pentru constructia gamniturilor de model. Grosimile mai mari
conduc la pierderi de material prin aschiere, iar grosimile
mai mici necesiti un consum mare de manoperd pentru
realizarea unor semifabricate mai groase, prin incleierea
scindurilor cu grosimi mici.

Incleierea este operaia de imbinare prin alipirea a
doud ciite doudi fete ale materialului lemnos prelucrat, dupa
ce, in prealabil, acestea au fost acoperite cu cite o pelicula
de clei sau adeziv pentru lemn, urmatd de o presare mecanicd
realizata cu diverse dispozitive. Cel mai utilizat este adezivul
pe bazi de poliacetat de vinil, cunoscut sub denumirea
comerciald de aracet.

—
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in constructia cutiilor de miez cu perefi
demontabili, cele mai utilizate sisteme de imbinare sunt
cele cu scoabe din lemn cu pene coadid de rindunicd
(Fig. 1.33 a), cele cu pene din lemn sau metal (Fig. 1.33
b), utilizate la asamblarea cutiilor de miez cu precizie
dimensionald mijlocie si de serie micd, precum si
imbinirile cu dispozitive metalice prevazute cu surub
si piulifa-fluture (Fig. 1.33 ¢, d), utilizate in general la
asamblarea cutiilor de miez cu precizie mare, de serie
mijlocie gi mare.

Controlul garniturilor de model din material
lemnos

Operatia de imbinare a materialelor lemnoase cu aracet
presupune: a

+ utilizarea aracetului la temperatura camerei;

+ obtinerea unei anumite viscozitati a adezivului,
care sii permita aplicarea acestuia pe suprafata de
imbinare sub formi de film subtire; in acest scop,
trebuie reglat continutul de apa;
presarea suprafetelor care se imbind in decurs de maximum 10 min., in vederea preintampindrii pierderii ape
din adeziv, prin absorbtie in lemn sau prin evaporare; valoarea presiunii specifice aplicate asupra elementely
supuse imbindrii este de 4-6 daN/cm?; prin presare, adezivul patrunde in porii lemnului. Presiunea de incleien
se poate realiza cu dispozitive previizute cu contragreutdti sau cu prese cu suruburi.

Incleierea scandurilor se face
in functie de asezarea scindurilor, pe
margine §i prin suprapunerea fetelor.

Imbinarea mecanicd este o altd
metodd utilizatdi pentru asamblarca
diferitelor elemente ale gamiturilor de
model. Imbinirile mecanice sunt de doua
feluri: imbindri five (nedemontabile) si ;
imbindri demontabile. 1 b c
o T‘? functie de pozifia scagldug]or? Fig. 1.31.Imbinari fixe in unghi drept siin T:a - imbinare fixa in T; b - imbinare ¢
1mb1nan]f: ﬁxg se clasificd in: imbinari cepuri; ¢ - imbinare in lamb si uluc, -

fixe pe latime si in prelungirea scindurilor
(Fig. 1.30.); imbinari fixe in unghiuri
siin T (Fig. 1.31.).

in privinta  asamblarilor
demontabile ale detaliilor libere de
pe modele sau din cutiile de micz,
precum si ale modelelor §i ale
cutiilor de miez in plane de separatie,
cele mai utilizate sunt imbinarile
in separatie cu cepuri din lemn sau
metal (Fig. 1.32. a), imbindrile cu
stifturi pentru piese cu precizie mica
(Fig. 1.32. b) si cele cu sisteme de a

locas si pand coadd de rindunici Fig. 1.32. fmbi : i
(Fig. 132. ¢), utilizate 1a L ig. 1.32. Imbinari demontabile la modele: '

- 1 a - cu cepuriin separatia modelelor; b - cu cui (stift); i de

e . : " stift); ¢ - cu locas si pand coada

p randunics; 1 - corpul modelului; 2 - element detasabil; 3 - sistemul de fixare (cep:
coada de randunica).

Controlul constructiv al garniturilor de model

consti in verificarea:

+ esentei materialului lemnos folosit la executarea
garniturilor de model, in functie de clasa de
rezistentd prescrisé,

+ atipurilor de imbindri utilizate;

+ a respectarii condifiilor referitoare la plancle de
separatie ale modelului i ale cutiilor de miez,
precum si cu privire la directia de indesare a
amestecului de miez in cutii,

Controlul dimensional al modelelor se realizeazi

prin masurdri §i trasaj §i consta in:

+ verificarea trasajului tehnologic efectuat inainte
de inceperea executdrii gamiturilor de model;

« trasarea pe model si in cutiile de miez a tuturor axelor de simetrie;

+ misurarea distantelor dintre axe si confruntarea acestora cu valorile din desen;

+ masurarea dimensiunilor gabaritice ale modelelor si ale cutiilor de miez, precum si confruntarea lor cu valorile
din desen;

+ masurarea dimensiunilor marcilor miezurilor §i a jocului dintre marcile modelului §i a mareilor cutiilor de
miez;

+ verificarea dimensionala a tuturor sabloanelor pentru controlul inchiderii formei de turnare.

Controlul constructiv si dimensional al gamiturilor de model din lemn se executd inainte de vopsire si este

- cunoscut sub denumirea de ,.control in alb™.

Fig. 1.30.Imbindri fixe pe latime (a) si in lungime (b).

Fig. 1.33. Sisteme de lemn pentru imbinarea demontabild a
cutiilor de miez: a - cu scoabe de lemn; b - cu pene din lemn;
1 - peretii cutiilor; 2 - intdritori; 3 - pene; ¢ - cu surub cu cap
carlig; d — cu surub cu balama; 1 - peretii cutiei; 2 - intarituri;
3 - dispozitiv de strangere.

Finisarea si vopsirea garniturilor din material lemnos

1] Finisarea consti in slefuirea cu hirtie de slefuit a tuturor suprafetelor garniturii de model care vor veni in contact

7 cu amestecul de formare,

Vopsirea gamiturilor de model presupune parcurgerea urmatoarelor operatii tehnologice:

» grunduirea cu un sirat sublire a tuturor suprafetelor active ale garniturii de model, operatie care face ca porii
lemnului s se descopere, iar eventualele firisoare de fibra sa se ridice;

» uscarea grundului si chituirea cripiturilor, a nodurilor, a urmelor de cuie si suruburi, precum si a zonelor
rugoase, datorate fibrajului lemnului;

» uscarea chitului si slefuirea cu hartie de slefuit urmate de vopsirea finald, care constd in aplicarea unuia sau a
mai multor straturi de vopsea; dupd uscarea acestora, se trece la slefuirea fiecdirui strat.

Marcarea garniturilor din material lemnos
Maodelele si cutiile de miez executate din lemn se marcheaza prin vopsire cu lac protector in culori diferite care

. fac posibild identificarea materialului din care se toarnd piesa (Tabelul 1.1).
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Tabelul 1.1 Culorle de marcare 2 prodelelofsl Ew”or :i“h,i Materialele metalice se folosesc pentru executarea cutiilor de miez §i a modelelor, in cazul productiilor de serie
e e mare §i masa.
L Destinatia h feso din fonth | Piese din ofel | Piesa dn aliae nefersase SPozi;ia de turnare se stabileste in functic de configuratia si de complexitatea piesei care urmeaz3 a fi tunata.
J" T ottt e il oz Rosie Albastrs Galbend La alegc'rca p]anun]m“ de separatie trcbllnc sd se Tespecte urmalloarcle colndu,u: e
e + planurile de separatie trebuie si fie orizontale sau verticale si sa permita extragerca modelului din forma, fird
| Marcite modeluki Neagr Neagri Neagrd distrugerea acesteia;
+ forma trebuie sa confind cét mai pufine miezuri;
Suprafeele de asamblare ale pérfilor componente ale Verde Verde Verde + piesele mici i cu o configuratie simpla trebuie sa fie turnate intr-o singura semiforma.
modelutui 5i ale cutiei de misz
Executarea formelor-model in doud sau mai multe rame de formare
Metodele de formare sunt redate in figura 1.35.
Tehnologia de realizare a garniturilor de model metalice
Cu model
Confectionarea garniturilor de model din aliaje metalice cuprinde urmitoarele faze tehnologice principale:
} conceperea constructiva si proiectarea elementelor garniturii de model; e
» intocmirea tehnologiei de executie a semifabricatelor turnate, forjate sau laminate; De rotatie
» confectionarea eventualelor modele cu dubla contractie, pentru turnarea semifabricatelor; Cu sabl
» turnarea semifabricatelor in vederca obtinerii tuturor elementelor componente ale garniturii de model; : .
» centrarea §i fixarea modelelor pe placile-model ale maginilor sau instalatiilor de formare. Dafvatiige
La proiectarea elementelor gamiturilor de model metalice se mai iau in considerare §i urmatoarele aspecte:
¢ semifabricatele turnate sau forjate trebuie s aiba, pe cit posibil, o forma geometrica regulati, ca si se poat In pat l__ Cu model
prelucra pe masini-unelte; i moale
* forma constructiva, imbindrile dintre perefi i, mai ales, amplasarea nervurilor de rigidizare trebuie alese astfy METODE DE In solul
incét sa se evite imbindrile de pereti si forme netehnologice. FORMARE turnitoriei Cumodel l
Tehnologia de execufie a semifabricatelor turnate necesare realizirii garniturilor de model metalice cuprind in pat
aceleasi operatii ca si tehnologia de turnare a oricérei piese turnate. : | AL
Gamiturile de model cu dubli contractie se executd, de regula, din lemn moale si de o calitate inferioard, deoareq. In miezuri Cu gablon l
sunt folosite la turnarea unui numar restrans de semifabricate.
Semifabricatele pentru gamituri de model metalice se toarnd pe linii tehnologice manuale si de serie mwﬁ Fgel et ade thy st
Tehnologia de turnare a acestora este identic cu cea a pieselor de la productia de unicate.
Tehnologia de prelucrare a semifabricatelor pentru | BXecuiores oyelon do Wiial
elementele garniturilor de model cuprinde urmatoarele operatii ’i Executarea formelor de tumare sau formarea se poate face manual sau mecanizat.
principale: : 1L Formarea manuali sc recomanda pentru piesele unicat §i se poate face in rame, in solul turnitoriei, cu sablonul
» trasarea pe semifabricate a adaosurilor de prelucrare de : ' A | |-\2 ! sau in miezuri.
pe suprafefele de separatie §i de pe toate celelalte detalii 'T i a) Formarea in ramd este metoda cea mai des utilizata; se poate realiza in doud sau mai multe rame de formare.
ce urmeazd a se prelucra pe magini-unelte; aceasti = i
operafie se face pe mese de trasaj obisnuite, cu aceleasi = o o e o e o e ]

instrumente de masurd §i trasaj ca §i pentru celelalte - - — Z

tipuri de piese; =7 Wy WY
» confectionarea sabloanelordin tabld utilizate la trasarea si AL -: Tkt ACA0 1
controlul prelucrarilor manuale sau mecanice ale tuturor = ,%:__gj
profilelor de formi geometrica neregulata (Fig. 1.34); =
» prelucrarea propriu-zisd a semifabricatelor, cagre se face i 17'; \3
mecanic, pe suprafefe cu forme geometrice regulate, sau :
manual, pe suprafete cu forme g%:)metﬁce neregulate. :igel::J ;::;IE r:;?rﬁ;ci:ﬁo:z:lrl::i:;elzu?:;glg;ﬂ;fﬁ'
Prelucrarea mecanicd se face cu masini-unelte obisnuite sau o interior; 3 - sablon pentru adancimea i
cu maslpl-une]te speciale. Pe maginile-unelte obisnuite, precum inclinatia peretilor. Fig. 1.36. Forma de turnare realizata in doua rame.
strunguri, freze, raboteze etc., se prelucreaza toate suprafefele _ Metoda clasica o reprezintd formarea in doud rame, reprezentatd in figura 1.36, unde:
plane sau cele cu alte forme geometrice regulate. Prelucrarea suprafetelor curbe neregulate, precum si a suprafetelor plar e e
de diferite forme, se poate face cu precizie numai pe masini-unelte speciale, precum masinile de frezat cu ax flexibil §i 2 el soc it o ke G
masa basculantd, precum si magini de copiat. i ek
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4 - refeaua de turnare:

5 — canale de aerisire;

6 — risuflatori necesare evacuirii gazelor;

7. 8 — rame umplute cu amestec de formare indesat;

9 — amestec de model (situat lingd cavitate);

10 — amestec de umplere (situat in restul formei);
11 - semiforma inferioarii (cuprinsa in rama de jos);

12— semiforma superioara (cuprins in rama de sus).

Suprafata care desparte forma si cele doud semiforme se

numeste suprafaga de separafie.

b) Formarea in solul nwrndtoriei se foloseste in cazul
turniirii pieselor cu dimensiuni mari, pentru piese mai
putin importante, cind nu exista rame cu dimensiuni
corespunziitoare piesei respective. Formarea in solul
turnitoriei este redata in figura 1.37, unde:

1 -~ coes de turniitorie care asiguri evacuarea gazelor din forma;

2 — fevi (34 bucati) pentru evacuarea gazelor in exterior;

3 - rogojina care acoperd stratul de cocs;

4 — amestec de umplere indesat;

5 — canale de aerisire;

6 — modelul pentru executarea cavitafii formei;

Figura 1.37. Form3 executata in solul turnatoriej.

7 — amestec de model (situat in vecindtatea modelului); o 2
8§ — rama de formare in care se afld semiforma superioara (sau s
capacul); S

9 — corniere pentru centrarea ramei;

10 — sine care servesc la obtinerea unei suprafete de separatie
plana.

¢) Formarea cu sablonul se aplici numai in cazul pieselor cu X
forme de corpuri de rotatie sau de translatie cu dimensiuni
mijlocii si mari. Forma se realizeaza in solul turnatoriei si,
mai rar, in rame.

Formarea cu sablonul implicdi mai multa manoperd decat

formarea in model, iar precizia este mai scizuta.
Totusi, pentru obtinerea pieselor unicat sau de serie micd, preful

de cost scade considerabil.
Sabloanele sunt niste plici profilate, din lemn sau metal, care inlocuiesc modelele.

Profilul partii active, care serveste pentru rizuirea amestecului, se determini dupi configuratia si dimensi
piesei. Pentru piesa turnati reprezentatd in figura 1.38 a, sunt necesare doud sabloane notate cu I 5i IT (Fig. 1.38 b).

Sablonul se monteazd in aga-numitul dispozitiv de sablonare, care, la
formarea pieselor cu corpuri de rotafie, consta din:

\ 3
b
Fig. 1.38. Dispozitiv de sablonare.

1 - ax;

2 — braf de prindere;

3 - suport;

4 — sabloane care se fixeaza, pe rind, in bratul de prindere, cu ajutorul
unor suruburi.

Formarea se efectueazi astfel:

» se pregateste in solul turnitoriei un pat tare (solul turnatoriei prezinta
un grad mare de indesare);

» se sabloneazi conturul interior al piesei S, cu sablonul I (Fig. 1.39 a);

» s pudreaza cavitatea obtinutd, se scoate sablonul [ de pe ax, se asazi
pe sol o ramd de formare in care se exccutd semiforma superioard
(Fig. 1.39 b);

elucrare ;
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» se ridicd semiforma superipara
S ae GE 1 pel + 5¢ monteazi pe ax sablonul 11, cu care se sabloneazi conturul exterior SIT al
» se scoate sablonul si axul din suport si se inchide forma pentru turnare (Fig. 1.39 d).

Executarea miezurilor

]\‘diezurile e pot executa, ca si formele, manual sau mecanizat.

Purn]area manuald a miezurilor. Configuratia miezului corespunde golului interior din piesa turnat, {indnd cont
de adaosurile de ;_Jre]ucrare. adaosurile tehnologice si de cele de contractie.

Pen_:ru pothionama in forma, miezul este prevazut cu mércile 1 (vezi fig. 1.40 a).

Cutia de miez (Fig. 1.40 b) este prevazuta cu o cavitate avand configuratia §i dimensiunile miezului (1) in care
se indca§a amestecul de formare. Cutia de miez (2) poate fi dintr-o bucati sau din mai multe pérti, plasate astfel incat
si permitd thrﬁgerea ugoard a miezului. Partile componente ale cutiei se asambleazi si se centreazi cu ajutorul a doua
cepuri (3) §1 a unor gauri de ghidare (4). Canalele de aerisire se obiin cu ajutorul fitilelor de ceard (5). Cutiile de miez pot
fi executate din lemn sau din materiale metalice,

Fig. 1.40. Miez si cutie de miez: a - miez; 1 - marci; 2 - canale de aerisire; b - cutie de miez.
Executarea manuald a miezurilor se preteazi pentru productia de unicate §i serie mici si se face cu ajutorul cutiilor

;;fdc miez sau al sabloanelor.

1.7. TURNAREA MECANIZATA

Formarea mecanizatii consti in mecanizarea operatiilor grele, cum ar fi: umplerea ramelor cu amestec de formare;

g : i
indesarea amestecului de formare; extragerea modelului din forma; transportul formelor.

Formarea mecanizatii a miezurilor se preteazi la productia de serie mare §i se executd in cutii de miez, la masini

de format miezuri. in general, masinile de format miezuri functioneazi pe aceleasi principii cu masinile de executat

forme, umplerea cutiei de miez cu amestec si indesarea amestecului fiind mecanizate. Maginile de format miezuri au

dimensiuni mai mici decat maginile de executat forme.
Indesarea amestecului de miez in cutie se face prin: impingere, presare, scuturare, suflare, impugcare. Aceste

masini de format miezuri au fost prezentate in cadrul capitolului 1.5.

Turnarea in forme permanente

Turnarea in forme permanente se foloseste in cazul productici de seric mare §i de masa.

Formele permanente sunt realizate din: fontd, otel, aliaje neferoase, materiale nemetalice (precum grafitul) si
materiale metalo-ceramice, in functie de aliajul care se toarnd, de mérimea §i configurafia piesei turnate.

Formele permanente se numese, in mod uzual, cochile.

in figura 1.41 este prezentat in vedere planul de separatic a unei cochile compus
permanente, demontabile. Cochila este utilizati pentru obfinerea unui corp de robinet, tumat din aliaje neferoase.

Inainte de fiecare turnare, cochilele se pregatesc prin:

_ verificarea manuali a calita{ii suprafefelor generatoare ale piesei;

— verificarea centririi i a inchiderii cochilei;

¢ din doud semiforme cu miezuri
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schilei a unui st
fit gi ulei mineral;
psea refra

depunerea pe suprafefele active ale ¢
silicat de sodiu sau argili refractard, grah
acoperirea stratului protector depus anterior cu vo

Turnarea in forme permanente statice

fard pre

Turnarea in forme permanente statice se poate face ! me |
(prin aspiratie).

la presiune atmosferici), cu suprapresiune, cu depresiune
La turnarea firdi suprapresiune, meta
de turnare ajunge in cavitatea cochilei. In cazu s
riscul ca, din cauza vitezei mari de ricire a metalului, umple_rea formei s.a
se facd incomplet. Pentru cregterea fluidititii topilmjii in CRVI[EEB& formel,
la realizarea pieselor cu perei subliri §i configuratie c0m_13|€>¢8, se poate
recurge la vibrarea formei in timpul turndrii §i al sohd.lﬁclaml =
Turnarea cu suprapresiune (sub presiune) elimina nst.ju!. umplerii
incomplete a formei. Turnarea se realizeaz cu ajutorul unei maini dF turnat
sub presiune, care funcfioneazi ca nijte pompe, presiunefi fiind realizata de
ctre un piston cu ajutorul unui gaz sub presiune. (vezi Fig. 1L16)
Dupi tipul camerei de compresie, tipurile constructive de masgini de
turnat sub presiune se clasifica in:
a) cu camerd calda:
e cu piston vertical;
» cu piston orizontal;
® ClU COMPrEsor.
b) cu camerd rece:
 grizontald;
* vertical.

| acestui procedeu existd

Turnarea prin aspiratie

Procedeul utilizeaza depresiunea relativa (vidul) dintre cavitatea formei §i baia metalicd a creuzetului de mentiner.

pe durata alimentarii, a umplerii formei §i a solidificarii piesei.

lul topit este turnat intr-o pé

rat refractar de protectic,

ctard, in functie de ti

sjune (turnarea liberd, sub actiunea forfel gravita;i(,nah_. sens

Inie. iar, de acolo, prin intermediul refe),

Turnarea in forme cu axa de rotatie verticala
Se considerd un vas cilindric umplut cu lichid pana la indltimea a (Fig 1.42. a).
in repaus, suprafata liberd a lichidului este plana. Invartindu-se vasul in jurul axei verticale OY, suprafata libera
a lichidului s¢ curbeazi. La vitezi unghiulara constant, forma suprafetei se mentine neschimbata, in aceasta situatie,
o panicula de lichid A este solicitata de forta centrifug Fc, de forta gravitationald G si de reactia lichidului egala si de
contrar cu rezultanta R, orientatd normal pe suprafata liberd in A.

Se obtine o curba a cérei ecuatie corespunde unei parabole. Prin urmare, suprafata lichidului este un paraboloid.

La o vitezi o suficient de mare se obtine situatia din figura 1.42 b. Piesa obtinuta | este goala la interior, forma sa
este parnbolic:’l. iar grosimea peretelui variaza pe inaltime, dela S, 1a 0.

Pentru a obtine o piesa cu indl{imea h si 0 grosime minima S5, va fi

necesar si se limiteze inal{imea de ridicare a metalului in formi; in aceastd
situatie, piesa va prezenta un surplus de metal reprezentat in figurd prin hasura
dubld, Din aceasta cauzi, turnarea centrifugala in forme cu axa de rotatie
verticald se aplicd in bune conditii numai la realizarea pieselor subtiri, de
inalime micd §i diametru mare, cum sunt: bucsele, coroanele, inelele, flangele,

bandajele ete.

Turnarea in formd cu axa de rotatie orizontala

in figura 1.43, este reprezentatd o secfiune transversald, prin forma in
miscare de rotatie. In cazul particulei din punctul A, forta centrifugi Fe si forta
gravita{ionali G au sensuri contrare, iar pentru B, ele au acelasi sens.

Solicitarea maxima o suportd, deci, particulele din partea inferioard
a planului diametral vertical. Pentru a obfine piese de grosime constanta, se pleaci de la conditiile de echilibru ale

alcdtuit din pudrd de cuary i

pul aliajului turnat.

Fig. 1.43. Forma cu axa de rotatie
orizontala: 1 - formd; 2 - lichid.

Fig. 1.41. Cochila asamblata:

1-semicochild; 2- cavitatea generatoare ; : s e : : g 3
particulei de metal din punctul A. Echilibrul particulei din A (Fc = G) se obtine atunci cind turatia atinge o anumiti

a piesei; 3- miezuri; 4-reteaua de turnare,
5-stifturi de centrare a semicochilelor,

valoare (turatia critica).

La turnare, se adopté o turatie mult mai mare decat cea critica.

Procedeul de turnare centrifugala in forme cu axa de rotatie orizontald se aplici pentru obfinerea pieselor cu
lungime mare, precum: fevi, cdmasi pentru cilindri de motoare etc.

Turnarea centrifugald se realizeaza cu magini actionate mecanic sau pneumatic.

Prin procedeul de turnare centrifugald se pot turna piese bimetalice: in interiorul unei piese-suport exccutate
. dintr-un material mai greu fuzibil si mai ieftin se toarna un strat de aliaj mai usor fuzibil, cu proprietati anticorozive

Procedeul este utilizat in productia de serie si de masd, pentru realizarea pieselor cu o precizie ridicad, € ., o7istent la uzura. Se pot obtine astfel fevi placate cu aliaj anticoroziv, cuzineti din materiale neferoase, pe suporti

dimensiuni mici si medii, obfinute din aliaje ugoare.

 de otel, bucge bimetalice.

Schema de principiu a unei instalaii de turnat prin aspiratie este prezentatd in figura 1.17.

Turnarea in forme permanente in migcare

Procedeul de turnare in forme permanente in migcare

1.8. CONTROLUL CALITAT

constd in turnarea metalului lichid in forme metalice care

Tendinta actuald in domeniul controlului calitatii produselor o constituie accentuarea laturii preventive,

efectueazi o miscare de rotatie. Metalul topit este proiectat
de forta centrifuga pe peretii formei. Procedeul mai poartd A

| previzionale i active, in detrimentul celei constatative, pasive. De aceea, este important si se {ind sub control procesul
 tehnologic
, :

numele de furnare centrifugald.
Prin acest procedeu se obtin piese cu gol interior, fird
sd fie necesard folosirea miezurilor.
Forta centrifugd Fc este data de relatia: Fe = mw?r,
unde:
m = masa particulei de metal;
@ = viteza unghiulari;
r = distan{a particulei la axa de rotatie.
Se deosebesc doudi metode:
— fturnarea in forme cu axa de rotafie verticala;
— turnarea in forme cu axa de rotatie orizontala.

Fig. 1.42. Forma cu axd de rotatie verticala.

! in privinta controlului final al pieselor turnate, acesta trebuie s utilizeze metode adecvate in raport cu materialul,

- mirimea, configuratia si importanta piesei.

Pentru determinarea defectelor interne de turnare, se pot utiliza metode de control distructiv §i nedistructiv.

’ Metodele de control distructiv au astizi o importan{ mai mult istorica. Ele sunt costisitoare si, din aceasta cauza,
 se folosesc mai ales in stadiul de omologare a tehnologiilor de turnare, precum si atunci cdnd se cerceteazi cauzele
~ aparitiei defectelor de turnare.

i Metodele de control nedistructiv permit aplicarea controlului integral (100% din lotul de piese realizate).
! Cele mai utilizate metode de control nedistructiv sunt urmitoarele:

* controlul vizual (CV), care se efectueazi dupd dezbaterea formei §i curatarea piesei. Se pot utiliza atat
endoscoape, pentru zonele interioare greu accesibile, cat i lupe sau microscoape. In ultimul timp, odata
cu dezvoltarea informaticii, au aparut dispozitive optoelectronice care permit controlul vizual automat.
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+ controlul dimensional (CD), care poate punc in g

necorespunzitoare (DT1) — Tabelul 3, ANEXA - §i, uneort

+ controlul prin cintirire (CPC), care p

(DT1), al golurilor (DT4) sau al incluziunilor neme

+ controlul acustic (CA), care se face prin lovi

acustic discontinuitafile de material, cum ar fi go

+ controlul la presiune hidraulici (CPH), carc se ap

de pompe, recipienti, calorifere etc.). Se pot pune in evi

mecanice (DT72).

+ controlul cu lichide penetrante (CLP),

eriipaturilor si al fisurilor (DT3), precum si uncle defecte de

+ controlul cu pulberi magnetice (CPM), care poate pune in

situate in apropierea suprafetei prin care se face examinarca.
goluri (DT4), incluziuni (DT5).

+ controlul cu ultrasunete (CUS), care poate pune in evi

talice (D

lurile (DT4

(DTS), situate oriunde in masa piesei. Prin metode speciale se pot evi
 controlul prin emisie acustici (CEA), care poate pune in evi

(DT4), incluziuni (DT3), situate oriunde in masa piesei.

+ controlul termografic (CT), care poate pune in evidenta
goluri (DT4), incluziuni (DTS).

+ controlul cu radiatii penetrante (CRP), care poate pune
situate oriunde in masa piesei. Prin metode speciale se pot d

Din tabelul 1.2, se observa ci metodele de control nedistructiv sun

defectelor de structurd (DT6) si a defectelor de compozitie (DT7).
In aceste cazuri, se utilizeazi

Tabelul 1.2. Aplicabilitatea controlului nedistr
1

Metoda de control nedistructiv |

evidenta defecte

oate pune in evident
rea piesei suspend

lica pieselor a ciror €t
denti i defecte de ti

care poate pune i

dent defecte precum: fisuri (DT3),

metode de control distructiv, aplicate pe epruvete (piese de proba).

DT 3

de tipul dimensiunilor i al rﬂrm%
de suprafata (DT2).

defecte
¢ de tipul maselor necorcspun.‘aw.

4 defect
T5).

ate liber, astfel incdt s se poatd c"idenﬁf

le (DT3)- x i
tangeitate este importanta (gorm';

pul neconcordantei propricm“h-

) si fisuri

in evidenta numai defectele deschise, de tiy,

suprafafa. . :
evidenta discontinuititile din materialul piegy.

Se pot detecta defecte precum: crapaturi (DT]{i

golurl (DT4), [ndlmu.,:
evidentia §i defecte de structurd (DT6). i
dentd defecte precum: fisuri (DT3), goly

. ; |
diverse discontinuitati superficiale: fisuri (DT3)

¢

in evidentd defecte de tipul: DT3, DT4, DT%
etermina si defecte de tipul: DT1, DT2, DT6, ©
t limitate in ceea ce priveste determinare

=

sele turnate
ctului

DT 5

uctiv la pi
ipul defe

DT 4

DT 6 DT7

A

e
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1.9. DEFECTELE PIESELOR TURNATE. CAUZE

Defectele pot fi cauzate de nerespectarea tehnologiei de turnare, de utilizarea unor materii prime si materia

neconfurme_ si de alegerea nejudicioasd a procedeului de turnare.
Aparitia defectelor de turnare se poate datora:
¢ 50% deficientelor de concepfie 5i de proiectare a piesei;

W

salh proﬂd“k’r de prelucrare la cal, N°r"'mi genemle de turnatorie
p——

fn tabelul 1.3 sunt redate defectele pieselor turnate si cauzele posibile de producere a acestor defecte.

Tabelul 1.3. Defectele pieselor turnate

Cauze posibile ale aparitiei defectelor pe traseul tehnologic

* 50% deficienfelor de executie - tehnologia, disciplina tehnologici —, cauzelor accidentale.

——

Denumirea | Projecta . )
Jdofectului ICCIATCR | Proiectarea formei Proiectarea tehnologiei Executic schetml.i::ﬂ‘ a |
= = T i |
=" -
prl FORME, DIMENSIUNI, MASE NECORESPUNZATOARE |
e - i |
Umplere ; | Temperaturd de turnare prea Infiltrarea materialului
pr1l | incompletd a Pe:fb' i R;‘z‘.‘ te hmom | micA; | lichid prin planul de
formei 1 SibcHenalaoas | Material insuficient. | separatic
| | S i R |
=== - - = 1
Jocuri mari ale ! Mc:::;lb;?'l_ﬁ . |
stifturilor de | A_me]m_; = |
pT12 | Dezaxare inchidere a ramelor; = necorespunziitoare %’ |
i : |
sz ot RS l a semiformelor gi a |
pisemich | miezurilor. &2 e = e
b = s
Rame | \
necorespunzitoare; i S |
: Consolidare i ajustare |
DT 13 Bavura 2 Jocuri transversale = | %
SR necorespunzitoare a formen | @ |I
miezurilor. |
1 Deformarea formei din | 1
Rezisten{d cauza rezistenjei mecanice |
DT 14 | Umflatura = insuficientd a 5 slabe; -@ % |
formei Grad de indesare |
iform. |
Diferenta Rezistentd y A ; z <
DT 15 | Deformare | de grosime insuficientd a \ M?;Ld;xlﬁ:rs:iiw‘ Kwﬂm?o:::?m“m A \
intre perefi formei : | o Wik
La cald, cauzati de tdierea
Tas cu flacdrd a maselotelor;
DT 16 Stirbire 4 = - La rece, cauzatd de m
dezt formelor.
: - Model
Dimensiune necorespunzitor; Model necorespum_ tor;
DT 17 | necorespun- & B osistent todusk & L Demulare gresitd,
Zitoare s Rezistena redusd a formei.
formei.
Amestec de formare ‘
Masé A necorespunzitor;
DT 18 necores- = . Modal Etor nec:l::sde fon::;:e Deplasarea miezului in Idem
punzitoare e F formé;
Model necorespunzitor.
DT 2 DEFECTE DE SUPRAFATA J
Aderentid
DT21 (termica, Amestec de formare
chimici, = =5 necorespunzitor =
mecanich)
Repriza : 3 Temperaturd §i vitezd de turnare
asare s e l/
DT22 | (sudurala Pz’:" prea Amp:le‘ 0 ma prea mici; Intreruperea tumdrii ////////A
rece) e Fluiditate redusa a aliajului.
Amplasare gresitd a
rejelei de tumnare;
DT23 | Excrescenta 4 Rezisten( ADMEL 8 e Grad de indesare redus m
insuficientd a
formei.
s R e
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e — | Uscarea prea rapidd a — —
| 5 Modcle u inclindri |] idd a formelor formelor; @ pTS INCLUZIUNI
l DL | ST "Cf“m;““‘*""’“ Lgpptipait e e | Demulare gresitd. | ' Vitezi de turnare mic; . l'
Licuatia (separarca N~ Rejea de turnare Amestec de l‘ormare * | Intreruperea turndrii; g,r’,’: |
T componentelor aliajului la Ly el dezgurs = i | Curaare incompleti a ‘/ﬁ*/‘ |
= < i \ %%
[ I Pickuua solidificare) ! == Aliaj elaborat n:mmsgunzbtor | iy |
b ] | Curaitare m:corcspunrﬁlmm |
| pT26 Abpine e o . de amy czistenfi micda | Mentinerea formelor crude prea | | |
| | ] e o DTS2 | 4e formare = formei mult timp inainte de tumnare ! Rm:mr:ﬂl;l::a |
] | | |
e II dt:,;rnw de | f = ( N Dezbatere defectupasd % pemie=d ]l formelor. |i
| erionire : Amplasare gresitd a : Turnare de la indlfime prea 7 |
| - —— | pr53 | 1 nemetalice S A Dezoxidare necorespunzitoare (A |
s . rejelei de tumare mare \
| 2 [ Caria 3 Degajare locala de gaze - | — t =
* Temperaturd prea scizutd de S |
f ; e : ——— | prs4 | Picatura rece = nl::;ca de tuzl;rla!e i . Turnare de la indl{ime prea | ||
| pT2282 [i R"'g"z""e ! I ' Alegerea "H;m 2 ea | Patrund _f‘f Dl PEn % FESPUNZAOAre | miditate mare a formelor. e [ |
s amestecului de formare porii formei | L t = -1
[_ : Asamblare neglijentd a % |
5 | I metalice
e rI ( D:Iatamn localia | Alegerea necorespunzitoare a _-_-“‘1 s = ‘ 3 formelor | /i |
| RrTEa pen:plor formei amestecului de formare = —1 T I
. || | DT 6 DEFECTE DE STRUCTURA |
| Temperaturd de turnare Comacitin cifi T 1
et " . ¥ = pozifia chimica |
| DT 284 = Pess) PFeA Aliaj supraincalzit, oxidat i Temperaturd mare la turnare; \
| ]l mare DT 61 Licuaia = = Vitezdl prea micid de ricire. mu;tsx}up?ﬁfmm | i |
NS y
[ or3 | CRAPATURI 1 Dezoxidare insuficicnts |
Neconcor-
f | Crapiturila | Treceri |FTanareacontracticl| ooy vigicat de liant in prez | danRa Vitezk prea mick de solidificare ﬁnol;?ﬁ?;];
DT 31 { de ciitre forma de : Grad de indesare mérimii = i -
I cald bruste e ahicitecil de formare in prea mare il necurespugﬂtua:c pentru \
[ ! fonte si neferoase.
} DT32 f Cripituri Amplasare gresitd a | Temperatura si viteza de == Zoni durd Tratament termic \
| J = refelei de turnare prea mari = ey DT 63 | (pentru piese . 2 necorespunzator; 3
f = - din fonti) Remediere gregitd prin sudare.
DT33 | 1a Bt Incalzire prea rapida a piesei; i o Elaborarea
' tratament = 3 Ricire prea rapids la calire = Piesd cu Temperaturd ridicatd de tumare el
termic 7 DT 64 | Segregatia noduri 35 pentru piesele cu perefi grogi; .I'? b £
pra | GOLURI IN CORPUL PIESEI o S IES I R | e )
I necorespunzitoare; indesarea prea mare a P77 Nequnco:dansajtl}m \fite‘za de
DT 41 Sufturi = Rq:‘de ::::m Umiditate mare a formelor; formelor; V Necuncoss récue"c.omponp‘a Ch“.mca 3
PUBZAONE | romperatura de turnare micd. | Intreruperea turndrii, ZZZ] || pres | damia = = RIDSIES PEIOS pleses - -
structurii Tratament termic
Elaborare necorespunzitoare a Htespinziian
aliajului; DT 66 Strat de Tratament termic necores-
DT42 Sita = = Amestec de formare carburat = = punzator - =
necorespunzator. DT7 COMPOZITIA CHIMICA, CARACTERISTICI MECANICE $1 FIZICE NECORESPUNZATOARE l
Elaborare
— Neconcordanta necorespunzitoare;
DT43 | Retasura s e Dirijarea necorespunzitoare a V DT71 | compozifiei 2 = 2 Dozare gresita; <
K oisAIAtalr solidificirii - /ﬁ chimice Conducere gresitd a
4 rocesului
Noduri ; i =T = p .
taciilca: Dimensionarea §i T o 1 Neconcordania Récire necorespunzitoare; Elaborarea
DT 44 | Microretasura pereyi | Amplasarea gresit emperaturd prea ridicatd de Montare excentrici a DT72 | proprietitilor o = Tratament termic a =
| iegal a maselotelor turnare miezurilor ! mecanice punzitor. aliajului
] Compozitie chimica
o, DT T3 S ; necorespunzatoare;
DT45 | Poroziayi -3 = Solidificare necorespunzitoare B < = Tratament termic = =
= fizice necorespunzator.
=
e = —
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1.10. REMANIEREA PIE

TE DE TURNARE
tie distinctd, inclusa in fluxul de fabricatie dupa chbm%-

LOR CU DEFEC

Remanierea pieselor cu defecte de turnare este 0 opera

formelor si extragerea pieselor.
Din punct de vedere economic, remanierea de
regim de piese unicat. De aceea, aceastd operatie se justifi

fectelor este 0 operatie costisitoare, cm.se realizeaza Manug| J
butdrii piesei depdseste notabil cogy,

ca atunci cind costul re

remedierii.

Ca procedee de remaniere se pot folosi:

+ procedeele mecanice: prelucririle prin agchiere; daltui
impdnarea etc.; : L ; i

+ procedeele metalurgice: metalizarea; lipirea; sudarca; turnarea prin topire alumino-termicd; refopirea s
strat de zgurdi; supraturnarea; tratamentele termice;

+ procedeele chimice: impregnarea; chituirea.

Aplicabilitatea metodelor de remaniere este prezentatd in tabelul 14.

rea: indreptarea; stemuirea; stiftuirea; bucsarea; plac%:.

| glcatuiesc aga-nu
i 8. In cazu

mctalice.

Tabelul 1.4. Aplicabilitatea metodelor de remaniere
| DT1|DT2|DT3|DT4|DT5|DT6|DT7
| Aschiere | X X |
|i Diltuire EFE:
| indreptare [ 3%
II Stemuire ‘ X X
i Stiftuire J X X | X
|i Bucsare | X X | X
[ Placare | X X X 7
| Impénare =) X
| Metalizare I % %
[ Lipire [ l X | X
I Sudare x| X |ix.| X
| Tumare alumino-termics | X | | x
l Retopire in baie de zgurd ’ X X X X X X
] Supraturnare I X X X
J Tratamente termice I X X
f Impregnare A X
| Chituire R
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TEME $1 TESTE RECAPITULATIVE

I| 1. Notiuni generale de turnatorie

ste cu atentie enunturile de mai jos si rispunde prin adevarat sau fals:

1. Procedeul de turnare este cu atit mai rentabil, cu cét piesa turnatd are mai multe suprafete identice cu ale piesei

1. Cite
finite.
2. Cu ajutorul modelelor confectionate din lemn, se pot realiza cca 150.000 de formari.
3. Miezul serveste pentru obtinerea conturului exterior al piesei turnate.
4. Rama de formare are rolul de a susfine materialul formei.
5. Metalul topit ajunge in cavitate prin intermediul unor canale care alcatuiesc rejeaua de tumnare.
6. Operatiile de executare a formei de turnare reprezinta formarea.
7. Operatiile de extragere a piesei turnate prin distrugerea formei si indepartarea miezului din piesa turnatd

mita dezbatere a formei.

1 productiilor de unicate §i serie mica, cutiile de miez si modelele se confectioneaza din materiale &
&

JI. Alege varianta corectd de raspuns:
1. Cu ajutorul modelelor metalice confectionate din aluminiu se pot realiza:
a. cea 100...2.000 de forme;
b. cca 70.000 de forme;
¢. cca 120.000 de forme.
2. Componenta cea mai importantd a garniturii de model este:
a. modelul propriu-zis;
b. modelul retelei de turnare;
¢. modelul maselotelor.
3. Pentru realizarea modelelor metalice se folosese:
a. aliajele de aluminiu, bronzurile, ofelurile-carbon de calitate, otelurile de scule;
b. fontele cenusii, otelurile aliate, alamele, aliajele de plumb;
¢ aliajele de aluminiu, fontele cenusii, bronzurile si alamele, aliajele de plumb.

|
|

II1. Tntocmeste in laboratorul de informatica al scolii o Figd recapitulativa. Rispunde la cerintele cuprinse in ea si apoi
adaug-o in portofoliul modulului ,Bazele procedeelor de prelucrare la cald”. Foloseste aceasta figa ori de céte ori ai

nevoie si-{i improspatezi cunostintele. .

FISA RECAPITULATIVA

I. Denumeste materialele din care s¢ pot executa garniturile de model.
2, Enumerd principalele elemente care alcatuiese gamitura de model.

3. Precizeazi ce influente are refeaua de turnare.

LUCRARE DE LABORATOR?

Identificd materialele din care sunt executate modelele si ramele de formare aflate in atelierele scolii sau ale

agentilor economici §i reprezint grafic (schitd sau desen la scard) cdteva din acestea.
Lucrarea de laborator se va adiuga in portofoliul modulului , Bazele procedeelor de prelucrare la cald”™.
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2. Echipamente, utilaje, sDV-u
operatiei de turnare

ri specifice

1. Alege varianta corectii de rilspuns:
1. Amestecitoarele se grupeazi in:
a. amesteciitoare continue §i discontinue;
b. amestecitoare speciale §i progresive;
¢ amestecitoare progresive.
2. Separarea bucitilor metalice neferoase din amestecu
a. separatorul magnetic;
b. separatorul electric;
¢ cu ambele separatoare mentionate la punctele ,a” §i b
3. Pentru imbunitatirea uniformitaii indesarii se folosese diferite so
a. micsorarea indlfimii ramei suplimentare;
b. indesarea cu sabot profilat;
¢. indesarea cu sablonul.

1 de formare se face cu:

lutii, precunt:

H. Rispunde prin adevirat sau fals:
1. Cele mai utilizate scule folosite pentru indesarea mecanica sunt batitoarele.
2. Pentru extragerea modelului din form se folosesc lantetele, crogetele, esurile.
3. Placile-model prezinti Ia partea inferioard nervuri de intérire care au rolul si pastreze suprafata activa perfect plany
4. Pentru reducerea numirului de placi-model in cazul formarii unei game mari de piese, se utilizeaza plici;
coordonate, care permit schimbarea modelului folosindu-se refeaua de gduri in care se fixeazd modelul. !
5. Masina cu camerd calda cu piston orizontal este utilizat in cazul pieselor de dimensiuni mari, deoarece penng
injectarea unor volume mai mari de material, datorité cursei mai mari a pistonului orizontal fata de cel vertical.
6. Turnarea centrifugald se poate realiza numai in magini cu axa orizontald.

Ig’l. intocmeste in laboratorul de informatica al scolii o Fisd recapitulativd. Raspunde la cerintele cuprinse in ac
si adaug-o in portofoliul modulului , Bazele procedeelor de prelucrare la cald”. Foloseste aceastd figd ori de cite
nevoie si-{i improspitezi cunostintele.

on

FiSA RECAPITULATIVA

1. Prezinta etapele procesului tehnologic de turnare prin aspiratie.
2. Prezinta procedeul de uscare a formelor si a miezurilor cu ajutorul uscitoarelor transportabile.

3. Mentioneaza normele de tehnicd a securitatii muncii §i misurile de prevenire §i stingere a incendiilor |

turnare.

LUCRARE DE LABORATOR

L Iden?iﬁca sculele s: dispozitivele din atelierul scolii, care se folosesc la executarea si repararea formelor.
i. Prcc:ze::ﬂlaogxramle pentru care sunt utilizate sculele si dispozitivele identificate la pet. 1

ucrarea orator se va adauga in portofoliul modulului ,,Bazele proced . e
s procedeelor de prelucrare la cald”.

Formati grupe de 4 elevi si efectuati o vizitd de documentare la un i i tour
. : le ; _ _ agent economic. Culegeti informatii referit
tehnologia de tumnare utilizati. Executafi fotografii ale SDV-urilor si ale utilajelor utilizate in sectia de ru.;rnitorit‘-'\i

realizafi un colaj pe aceasti tem.

.| Raspunde la cerinfele euprinse in ea si adaug-o
- Foloseste aceasta fisd ori de cate ori ai nevoie si-ji improspatezi cunogtintele.
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Noti““i generale de turnatorie
e

—~7

jﬂ‘ 3. Turnarea manuala

punde prin adevirat sau fals:

1. Formele temporare se realizeazi din: amestecuri de formare
2. La prepararea amestecurilor destinate executdrii formelor nu se introduce §i amestecul
preccdcnte, chiar dac acesta a fost in prealabil recondifionat.

3. inclinarile constructive sunt pantele peretilor verticali ale pieselor turnate.
4. Alegerea planurilor de separatie se face astfel incit si permita extragerea m

1. Ras
obisnuite si amestecuri de formare speciale.

folosit la turnirile

odelului din forma, fara distrugerea
acesteia.
5. Executarea manua

miez sau al sabloanelor.
6. Formele permanente se numesc in mod uzual cochile.

13 a miezurilor se preteazi pentru productia de serie mare si se face cu ajutorul cutiilor de

1l Completeaza spatiile libere astfel incat afirmatia sa fie corecté:
1. Formarea cu gablonul implicad mai multd ......ccooooovviiinnnier decit formarea in model.
2. Miezul serveste pentru obtinerea interior din piesa.
3, Materialele principale de formare sunt nisipurile §i ................

[11. incercuieste litera corespunzitoare raspunsului corect:
1. Piesele turnate cu lungime mare, precum fevile §i camasile pentru cilindrii moto
. turnarea in modele usor fuzibile;
b. turnarea in forme permanente;
¢ turnarea centrifugala in forme cu axd de rotatie orizontald.
2. Taierea lemnului in vederea realizirii gamiturilor de model se executi cu:
a. fierastraul cu panglici;
b. cutite speciale;
¢. magina de rindeluit.

arelor, se obtin prin:

scolii o Fisa recapitulativd, dupa modelul prezentat in continuare.

| 1 intocmegte in laboratorul de informatica al
in portofoliul modulului .Bazele procedeelor de prelucrare la cald”.

|

FI1SA RECAPITULATIVA

i 1. Prezinta cele mai reprezentative procedee de tumare.
2. Prezinti cele mai utilizate metode de control, precizand ce pun acestea in evidenta.
3, Enumerd procedeele de remaniere a pieselor turnate.

4. Precizeaz scopul pentru care se realizeaza uscarea formelor si a miezurilor.

|

i

'|
" LUCRARE DE LABORATOR

piesele turnate din atelierul scolii. Stabileste planul de separatie,
nta grafic (schifd sau desen la scard) citeva dintre

Identifici materialele din care sunt executate
procedeul de turnare si eventualele defecte de turnare. Reprezi
acestea.

Lucrarea de laborator va fi addugata in portofoliul modulului

. Bazele procedeelor de prelucrare la cald”.
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—
Materialele care prezinté deformatii plastice cu valori mari in comparatie cu cele

elastice, fird a se produce o slabire vizibila legaturilor dintre particule, sunt materiale
| p,’am‘ce‘ :
Materialele care, inainte de rupere, sufera deformaii plastice mici faji de cele

DEFORMAREA PLASTICA PRIN FORJARE
‘. elastice sunt materiale fragile.

| pefinirea notiunii de tensiune

B
Consideram un corp deformabil de o formi oarecare, asupra ciiruia actioneazi un

sistem oarecare de forfe exterioare F, F, ..., F, aplicate pe suprafaja lui (Fig. 2.1).
in afara forfelor aplicate pe suprafatd, pot exista si forte de volum, adica forte Fig. 2.1. Reprezentarea fortelor
ce actioneaza asupra unui corp

| repartizate pe intregul volum ocupat de corp, cum ar fi greutatea, fortele de inerfie sau
| forfele de atractie magnetica. oarecare.
| Sub actiunea forfelor exterioare si a forelor de volum, apar forte de

| elasticitate interne, adica forte de interactiune intre particulele corpului, F [Ni

provocate de deformatia acestuia.
Actiunea forfelor din exteriorul corpului provoaca o stare de tensiune ’

in interiorul corpului.
Marimea care caracterizeazi intensitatea repartitiei tensiunilor pe
unitatea de suprafald a sectiunii se numeste efort unitar sau tensiune.
Principalele caracteristici mecanice ale materialelor se pot determina
s prin incercéri statice de tractiune, In acest scop, se folosesc epruvete de forme
privind: = le tehni i z i
y revazute in normele tehnice, care se intind cu vitezi constantd pe masina de
factorii care influenteaza plasticitatea materialelor forjabile; §1ce1'care Tt incercérii, o iR rba e 'inceﬂ:arepla tr:cﬁune
procedeele de prelucrare prin deformare plastica in functie de solicitarile (Fig. 2 2)' =
Intr-o0 sectiune transversali a epruvetei, tensiunea o este constanta §i se

aw 2.1 Notiuni introductive

aw 2.2 Procedee de forjare

@ 2.3 Echipamente, utilaje si SDV-uri specifice operatiei de forjare

COMPETENTE 51 DEPRINDERI
Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea fenomenelor

Al [mm]
Fig. 2.2. Curba de incercari |a tractiune.

exterioare la care sunt supuse;
operatiile de pregatire a materialelor in vederea forjarii; g
tehnologia forjarii libere si a forjarii in matrite; calculeazi cu relatia: 2
alegerea corecta a echipamentelor, a utilajelor si a SDV-urilor specifice i 7 )1._---....--..--,.9
operatiei de farjare, s HST 4
i unde: S — aria sectiunii transversale, in [mm], variabili in timpul
UNIINTRODUCTIVE | incercéii; F — forfa de tractiune, in [N]. o
| Pentru a defini comportarea materialului, se traseazd curba S %
caracteristicd a materialului (Fig. 2.3), utilizind epruvete de forma %
A . e ¢ . cilindrica.
2.1.1. Deformarea elastica si plastica, starea de tensiune ! Al=L,-L,
Sub actiunea unor forte exterioare, metalele si aliajele pot suferi deformari elastice sau plastice. - il Al e Lu' —L, 100 o &(4)
2 S_o &= T = E i Fig. 2.3. Curba caracteristica a materialului.

Deformarea elastici a metalelor si a aliajelor se mentine numai in timpul actiunii unor -forfe exterioare capabile
modifice forma si dimensiunile. La inliturarea acestor forfe, metalul sau aliajul revine la forma si la dimensiunile initiale
Deformarea plastici este metoda de prelucrare a metalelor si a aliajelor in stare solida, la cald sau la rece,
care acestea isi modificd forma i dimensiunile, fird si revini la forma inifiald, dupa ce inceteazi actiunea fo 2 ; x
exterioare. Deformarea plasticd a metalelor si a aliajelor se produce numai la o anumiti valoare a Jorgelor exterioar ite IpeIe; A = alungu_'ea g : T s
Aceasta deformare se mentine §i dupa inliturarea forfei care a provocat-o. 3 _Pﬁui la o anumitd valoa‘re a lu‘l o, nota@ cu o, {lm_ma cle' elasticitate),
Plasticitatea reprezinti capacitatea materialelor metalice de a se deforma plastic, respectiv de a-si schimba pe . materialul se deformeazi exc}usw elastli:, iar relatia se regrezmta printr-o dreapt.
forma si dimensiunile initiale, sub actiunea unor forfe exterioare, firi a-si pierde integritatea, e aceaf;a \lraioare, nb'l:tenalu] o Hl gt o o e
Superplastici i : g = reprezenta tr-0 curbi.
e [;]N; ogale itatea este capacltat.ea unor materiale de a se d.eforma foarte mult si _uqurm, fara aparitia un® in n::;’:rfl' azi a deformirii plastice, tensiunea rimdne constantd, la valoarea
{ pronunfate (cum ar fi gétuirea, la incercarea de tractiune). De exemplu, aliajul Bi-Sn care poate sy o : o : e
] o, (limita de curgere), sau oscileaz intre doud valori (limita superioard si limita
inferioard de curge;[e)’ a_pﬁrﬁ.nd pe curbd 0 zond orizontala (zona de curgere), dupd

deformatii pini la 2000%.
care creste monoton pana la valoarea maxima o, numitd rezistenfd la rupere.

Comportarea la deformarea elastica si plastics a materialelor metalice In cazul materialelor fragile, deformarca plastica este redusa (Fig. 2.4), iar
‘ : : = Y 3 2z ) + ¥
% Deformatia corpurilor solide se compune, in general, dintr-o deformatie elastica si una plastica (remanenta), in func# M cazul unui material complet fragil (caz ideal), ruperea se produce la limita de
mirimea deformatiei remanente, materialele se pot clasifica in materiale plastice sau materiale fragile (casante). clasticitate.

unde: o — tensiunea efectivd; S, — secfiunea initiald a epruvetei;
& — deformatia relativd; L, — lungimea initiald intre repere; L, — ultima lungime

Fig. 2.4. Deformarea plastica in cazul
materialelor fragile.
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Diferenfa dintre materialele fragile (casante) si cele
cu plasticitate bund poate fi evidenfiatd si prin determinarca
energiei de rupere (integrala curbei de incercare la tracfiune de
la @ la F) (Fig. 2.5). Se observil ¢4, in cazul materialelor plastice
(otel moale), valoarea energiel de rupere este mare, iar in cazul
materialelor fragile (ceramicd) este redusa.

2.1.2. Mecanismul deformarii plastice

Mecanismul deformarii plastice a monocristalelor

Deformarea plastica a monocristalelor are loc prin depla-
sarea unor porfiuni ale acestora in raport cu altele, de-a lungul
unor plane ale refelei cristaline.

material A
ceramic

Bazele procedeelor de prelucrare la ¢,

—3

ofel
o moale

B

—i

o

Fig. 2.5. Determinarea energiei de rupere,

In functie de modul in care se produce deplasarea in cristal, putem distinge:

*+ deformarea plastici prin alunecare;
* deformarea plasticd prin maclare.

Deformarea plastici prin alunecare

Deformarea plasticd prin alunecare consti in deplasarea in intregime a unei parti din cristal, la inceput pe plang
cu densilate maxima de atomi (numite si plane de alunecare) si in directiile de alunecare pe care atomii au asezarea ¢

mai densa, iar apoi si pe alte plane ale refelei cristaline, odatii cu cresterea tensiunii, conform figurii 2.6.
Pe masurd ce dislocatia avanseaza in cristal, se produce alunecarea straturilor vecine de atomi,

I BE= RO EEES- o
B ”l \L I!
= S S S]] il

Fig. 2.6. Deformarea plastica

Deformarea plasticd prin maclare

Apare mai ales atunci cind orientarea refelei fati de
direcfia tensiunii de deformare nu este favorabild procesului de
deformare prin alunecare. :

Deformarea plastica prin maclare consta in deplasarea

unui intreg ansamblu de plane invecinate, in raport cu un plan
considerat fix. Acest plan, denumit plan de maclare, este paralel
cu planele pe care au fost deplasati atomii (Fig. 2.7).

Marimea deformiirii prin maclare este neglijabili fata de
cea produsi de deformarea prin alunecare,

Importanta maclirii in timpul procesului de deformare
plastica este datd de faptul ¢, prin modificarea orientirii unor
plane din monocristal, apar noi plane de alunecare, cu pozifie
preferentiala fati de directia tensiunii de deformare.

Deformarea plastica prin maclare este favorizati de
sciderea temperaturii §i de cresterea vitezei de deformare.

Deformarea plastica a agregatelor policristaline

Materialele metalice policristaline sunt alcatuite dintr-un

numdr mare de cristale ale ciror plane de alunecare sunt orientate diferit fatd de directia tensiunii,

prin alunecare.

. anizotropia deformatiei (fibrajul) este cu atit maj mare, cu ¢t granulatia

e\

K\,

L
e

pefomarea plastica prin forjare

Deformarea fiecdrui cristal in parte (Fig. 2.8) se realizeazs dupa

mecanismul prezentat la monocristale $i se va produce mai intdi la

eristalele ale caror plane de alunecare (1) sunt orientate 1a unghiul de

45° fajd de directia de acfiune a tensiunii de deformare (pe aceste plane

apar tensiunile tangenfiale maxime),

Cristalele cu planele de alunecare perpendiculare pe directia de
deformare (2) sau paralele cu aceasti directie (3) nu se deformeaza prin
alunecare, deoarece tensiunile tangentiale dupj aceste directii sunt nule.
Cristalele cu orientari intermediare se vor deforma mai intéi elastic si se
vor orienta preferential, prin deplasdri si rotiri, trecand apoi la deformarea
pla.sliCé‘

Gradul de deformare este diferit de la un griunte la altl, iar

este mai mare. Un agregat policristalin la care tofi griuntii au aceeasi
orientare, dupd directia de deformare, are proprietati apropiate de cele ale
monocristalului. Totodata, cu cat granulatia este mai fini, cu atat efortul
de deformare va fi mai mare,

Fig. 2.8. Deformarea cristalelor intr-un material.

2.1.3. Legile deformarii plastice

Deformarea plastica a materialelor metalice se desfiigoara conform urmatoarelor legi:
¢ Legea volumului constant:

* Legea rezistentei minime;

 Legea similitudinii;

e Legea tensiunilor suplimentare.

Legea volumului constant

Procesele de deformare plastici nu au ca efect modificarea L
volumului materialului supus deformirii, Doar forma este cea , L
care suportd modificri (Fig. 2.9). 7]
Se considerd un corp paralelipipedic, cu dimensiunile t B,
L, B), H. Urmare a deformirii plastice prin presare, corpul isi ]

maregte lungimea (L) si latimea (B,) si isi micsoreaza inaltimea
(1), volumul menginandu-se constant (¥, = V).
Legea volumului constant prezinti o importanti practica
deosebitd, deoarece permite calculul dimensiunii semifabricatului initial, pe baza dimensiunilor piesei finite.
Prin urmare, M, = My, vV, = y,'¥,, de unde rezulta: ¥, = ¥, unde: M, — masa metalului inaintea deformarii;
M, —masa dupi deformare; y, - greutatea specifici a metalului inaintea deformirii; ¥, — greutatea specifici dupa deformare;
¥, ~ volumul metalului inaintea deformarii; ¥V, — volumul dupé deformare.
In realitate, in timpul proceselor de deformare plasticd, densitatea materialelor se modifica cu mai putin de 10%
din valoarea initiala.
La deformarea plastica a unui corp paralelipipedic (Fig. 2.9) se poate scrie:
HB\L, =
hB,L,

Fig. 2.9. Corp paralelipipedic.

sau HB/L, = hB,L,
Deformarile care apar ca urmare a solicitarilor sunt urmatoarele:

B Deformatia pe indlfime (reducerea) — se exprima prin relatia: 4h = H — h, iar coeficientul relativ de reducere

Fig. 2.7. Reprezentarea deformrii plastice prin maclafé este

afld intr-o permanentd interactiune, deformarea nu se va produce simultan in tot volumul de material

Desi aceste cristale!
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B Deformatia pe latime (ldfirea) — se exprimi prin relatia: 4b = B, — B, iar coeficientul relativ de latire este:

p=2

B,

B Deformafia pe lungime (alungirea) — se exprima, in general, prin coeficientul de alungire:
L _HB_S

L kB, S

unde: S, - secfiunea transversald inainte de deformare; S, sectiunea transversala dupé deformare.
Folosind coeficientii 4, £ 5i 4, legea volumului constant este: i =3 - A.

Legea rezistentei minime

In timpul deformarii unui corp, particulele acestuia se vor deplasa in directia in care acestea vor intimpip,
rezistenfa cea mai micé si nu obligatoriu in directia celor trei axe principale perpendiculare intre ele.

Legea similitudinii
in timpul deformarii plastice, lucrul mecanic W consumat pentru modificarea formei la corpurile geometricy

asemenea (confectionate din acelasi material si in conditii identice) este proportional cu volumele ¥ sau cu greutatily
corpurilor G,

Legea tensiunilor suplimentare

La deformarea plasticd, straturile corpului se deformeaza inegal, cu tendinta de a-si modifica dimensiunile in
mod diferit. Acestei tendinte i se opune integritatea corpului, astfel incét, in afara tensiunilor principale datorate fortel
:I

exterioare, in corp apar i tensiuni suplimentare, care se echilibreazi reciproc.
Dupa indepirtarea cauzei care a provocat deformarea plasticd, tensiunile principale dispar, in timp ce tensiuni
suplimentare rdmin in corpul deformat, sub formé de tensiuni remanente.

2.1.4. Influenta deformarii plastice asupra caracteristicilor fizico-mecanice ale metalelor
si ale aliajelor

Modificirile proprietitilor materialelor metalice, care se produc in urma deformirii plastice, trebuie cunoscute
pentru a fi luate masurile tehnologice necesare evitdrii unor modificari nedorite §i pentru a face posibila exploatarea lof
in conditii optime.

In afard de modificarea proprietitilor de plasticitate §i rezistent, in timpul deformarii plastice se poate produce §
modificarea altor proprietati:
cresterea densitd{ii ca urmare a compactizirii;
scdderea conductibilititii electrice;
reducerea rezistentei la coroziune (coroziune sub tensiune);
cresterca campului coercitiv i reducerea permeabilitatii magnetice.

2.1.5. Materiale forjabile

Materiale metalice specifice prelucrarilor prin deformare plastica

Materialele metalice supuse forjdrii trebuie sa aibé o plasticitate optima.
Factorii care influenjeazi plasticitatea metalelor sunt de doua tipuri: metalurgici — compozitia chimidl
g

4 materialului; structura metalului — 5i tehnologici ~ temperatura de deformare; viteza de deformare; rezisten{a
deformare; gradul de deformare.

D,fam‘"“ plastica prin forjare
p—

A. Factori metalurgici

@ Compozifia chimica a materiaiuly;

mgnofazi‘-‘a- g s
in cazul otelurilor, se va tine seama de faptul ca
Elementele insotitoare de adaos influent

manganul (sub 0,3%) méreste plastic

acesta reduce plasticitatea otelului;

siliciul se giseste sub forma de Si0
— fosforul nu influenfeaza plasticitatea
(produce fragilitatea la rece);
oxigenul reduce mult plasticitatea la cald;
azotul prezent sub formi de nitruri nu influen
continuturi mai mari (peste 0,03%),
hidrogenul reduce plasticitatea;

otelurile sa fie sensibile la supraincilzire;

® Structura metalului

siliciul (sub 0,3%) nu influenteazi plasticitatea ofelului:

39

€azi in mod diferit plasticitatea ofelulul. Astfel:
1atea ofelurilor nealiate, iar aflat in concentratii cuprinse intre 0,7 si 3%,

i la confinuturi mari de siliciu sau in cazul in care
5, plasticitatea ofelului scade putemnic;

la temperaturi ridicate, dar reduce mult plasticitatea la temperaturi sczute

teaza plasticitatea, la concentratii de pand la 0,015%, insa la

ofelurile devin fragile;

nichelul mareste pla_stlicilatea ofelului, simultan cu cresterea rezistentei la deformare;
cromul reduce plasticitatea si méreste rezistenta la deformare:

molibdenul mireste plasticitatea i rezistenta la deformare; reduce conductivitatea termica, ceea ce face ca

vanadiul nu afecteaza plasticitatea si favorizeaza sensibilitatea la supraincilzire.

Tipul retelei cristaline a metalului influenteazi mult comportarea la deformare. Astfel, metalele cu celuld cubica
(Fe, Cr, Mo, W, V, Pb, Cu, Ag, Au, Ni) se deformeazi mai usor decit cele cu celuld hexagonala (Mg, Zn, Co). Celula
cubicd cu fete centrate (CFC), specifica unor elemente ca: Al, Cu, Ag, Au, Ni, este mai favorabila deformarii plastice
decdt celula cubicd cu volum centrat (CVC), specifici Fe,, Cr, Mo, V, W.

Deformarea plastici la cald produce o modificare
a structurii §i a proprietitilor materialelor, din cauza
acfiunii simultane a proceselor de deformare §i de
recristalizare. Pornind de la structura caracteristica
lingourilor (cristale mari, porozitate si impuritati),
se obfine o structurd cu griunti mai fini, echiaxiali.
Impuritatile nu recristalizeaza si isi pastreazi forma
alungitd printre graunti.

La grade mari de deformare, cristalele se alun-
gesc in directia deformatiei maxime, formand struc-
tura fibroaséd a materialului (Fig. 2.10 a). Structura
fibroasd a metalelor si a aliajelor prelucrate prin defor-
Mare rezultd din plasarea particulelor si a incluziunilor
In Straturi paralele cu directiile preferate ale grauntilor

eformati (Fig. 2.10 b). Aceasta structurd este stabild
SL0u poate fi distrusa nici prin tratamente §i nici prin
deformiiri plastice ulterioare.

Laproiectareaprocesului tehnologicde prelum
pmﬁuaseobﬁnepiese cu caracteristici mecanice 0pime,
% Va {ine seama de structura fibroasd a metalului.
ﬁg“:m 2.11 a, este reprezentatd o bard laminatd din care
;pm, Prin forjare, s-a executat un surub (Fig. 2.11 b). _Tu

BUra2.11 ¢, este reprezentat un arbore cotit, cu fibrajul
istic obfinerii prin forjare.

b)

Fig. 2.10. Orientarea grauntilor cristalini obtinuta prin deformare
plastica: a - structura fibroasa; b - structura obtinuta prin turnare.

a

Fig.

prelucrare:a-

2.1, Structuri de piese obtinute prin diverse procedee de

bara laminata; b - surub forjat; - arbore cotit
forjat.




Fig. 2.12. Variatia alungirii cu temperatura la Al,

40 Bazele procedeelor de prelucrare lq calf pefomarea plasticd prin forjare
S = Tl mmm— 4'
B. Factori tehnologici h + forma sculei de deformare; i acest i : s
AS (%] : actor influenteaz valoarea rezistentei la deformare. S
. 4 . Sculele de deform
LJ ITE”{pcmﬁam de def‘frmare (Fig.2.17) B A convexe(;wo)_ma;cw:g} Sauconcave (p<0). p este Ln hiul pe care-| face scula de defi o
Prin incilzire, materialul metalic primeste o 120 cu planul orizontal. Influenta forme; sculei este dati de actiunea fortei de d fg s o
cantitate de energie care, la nivel atomic, se manifestd prin 1004 In figura 2.18 este reprezentat variatia luj P in functie de ¢ i i
intensificarea agitafiei termice a atomilor in jurul pozitiilor + gradul de deformare (z); acest factor i istentz
i 80 ! influenteazi rezistenta la defi i : ofi
de echilibru. Procesul de alunecare pe planele cu densitate rece. In figura 2.19 este reprezentats de end lui tala de ormare, in mas!.:ra mai mare la deformarea la
: ) le ct > 0+ pendenia lui g, de & pentru diferite oteluri.
maximi de atomi se poate produce la tensiuni mult mai
mici decdt la temperaturi reduse. in general, un material i = convesd plank concavl P
incilzit va prezenta un grad de deformare mai mare decit 100 200 300 400 rf'c] _'_E 3
la rece. g : =0
- :

Exemplu: Al tehnic (99,5% Al) are alungirea la

rupere de 50%, la 20 °C, si de 120%, la 400 °C (Fig. 2.12). ; =T,
In figura 2.13, se poate observa variatia alungirii A5 [%) ‘ k N=p
pieselor din ofel in funcfie de temperaturi. { | (Vy=0)
® liteza de deformare : i e e o e Nmch TN N, T, deformir
Este dependentd de temperatura de incilzire. La Il { Fig. 2.16. Influenta inlfimii corpului asupra Ti-te 0:u::::?f::r:nl RN ,,‘};T":}p“ sl
acelasi material, cresterea vitezei de deformatie poate si 1 I rezistentei la deformare, = ¢ necesar si se invingd T,-N,
ducd la reducerea sau la mirirca plasticitatii. : : i a) b) c)
® Rezistenta la deformare I' : : | Fig. 2.17. Influenta formei sculei de deformare asupra
Rezistenta la deformare p este rezistenta pe care ma- : f [ F . rezistentei la deformare.
terialele metalice o opun in cpndt(n_]e concrete ale proce- 200 900 1200 T., T1°C] — 4
deelor de deformare plastica prin presiune (Fig. 2.14). s » . " -
Expresia generald a rezistentei la deformare se poate Fig. 2.13. Variatia alungirii otelului in functie de temperatur g
scrie pornind de la ecuatia simplificata a plasticitatii: g %
p=k+gq ¥
unde: k — rezistenfa la deformare naturald, care & RS i
corespunde stirii de tensiune; E 2 i
g — componenta rezistentei datorate conditiilor de z 7 o o0 a iSRS
frecare dintre semifabricat $i scula de deformare. =
Rezistenta la deformare depinde, la randul siu, de ::x C} 3:2 ]::I ):( 20+
urmitorii factori: 5 P poky fe—rxg —>
* condifiile de frecare de pe suprafata de contact; RARIOh el O oo e
* compozifiachimicd: aceastamodificd atdt valoarea 10 20 30 40 S0
componentei &, cit si conditiile de frecare, prin T T T T Fig. 2.18. Variatia lui p in functie de . £[%)
componenta ¢. 8 C?;z i 03 el Fig. 2.19. Variatia limitei de curgere in functie de gradul de
: ! eficientul de frecare, / deformare,
Existenfa elementelor de aliere poate da nastere
unor oxizi care modifica valoarea coeficientului Fig. 2.14. Variatia rezistentei la deformare in functie de ] y
de frecare, coeficientul de frecare, In concluzie, deformarea plasticd prezintd o serie de avantaje, Fﬂr::l.pel'fnlte: _ ,
* lemperatura de deformare modifici ambele a) obtinerea unei structuri cu cristale fine, care asigurd caracteristici fizico-mecanice superioare;
componente ale rezistenfei la deformare (ambele b) posibilitatea executirii unor piese cu forme complexe;
scad odatd cu cregterea temperaturii). Deformarea "‘g ¢) o productivitate ridicati; ;
plastici la cald are loc la temperaturi care = 80 ) un consum minim de metal, in cazul pieselor matrifate:
depasesc 0,7 T .., fapt ce permite ca procesul 3 ©) 0 precizie mare a pieselor, indeosebi la prelucrarea pe masint smlah::"e:
de recristalizare sa se desfisoare in acelasi timp g Metoda de prelucrare prin deformare plasticd prezinid st unele c_je;:_wat:i lf'esm _—
cu deformarea, 40- @) investifia initiali pentru dotarea atelierului de forjd cu ma*'_’l“ SRl :
In figura 2.15, este reprezentatd dependenta de b) consumul de energie pe unitatea de produs este considerabil.
temperaturd a rezistenei la rupere (a,) a ofelului.
|

* dimensiunile corpului de deformat: cea mai mare

= L T T T T
influenti asupra lui p o are inaljimea (dimensiunea 200 400 600 800 1000 1200 |

T_n‘ directia deformdrii principale), asa cum rezulti Al
din figura 2.16. Fig. 2.15. Variatia rezistentel la rupere in functie de
tem 5




42

Bazele procedeelor de prelucrare |g <l

2.2. PROCEDEE DE FORJARE

Forjarea este procedeul de prelucrare prin deformare
plasticd a materialelor metalice, la cald sau la rece, prin lovituri
fepetate sau prin presare, cu ajutorul unor utilaje acfionate manual
sau mecanic,

Prin forjare se prelucreazi lingourile si semifabricatele
laminate. Produsele forjérii sunt diverse: de la axe pentru turbine,
generatoare, coloane pentru prese, cilindri de laminoare, arbori
cotifi §i pna la cérlige, parghii, bare de legdtura.

In functie de solicitarile exterioare la care sunt supuse
metalele i aliajele, procedeele de prelucrare prin deformare
plasticd pot fi impirtite in trei grupe, conform tabelului 2.1.

Tabelul 2.1. Procedee de prelucrare prin
deformare plastic3

dee de prel prin deformare J_astfl:é

forjarea liberd trefilarea sarmelor

::::::" {forjacea In tragerea barelor
extrudarea tragerea tevilor
laminarea ambutisarea adanci

1) Deformarea prin compresiune se realizeazi, in
principal, prin solicitarea de compresiune mono si
poliaxiala.

Forjarea libera (Fig. 2.20) consti in comprimarea
succesiva a metalului, cu ajutorul a doui scule (nicovale) montate
pe ciocane sau prese, dintre care una este fixa si alta mobila.

Matrifarea (forjarea in matritd) constd in deformarea
simultand in intregul volum al metalului, iar curgerea acestuia
este dirijatd si conditionatd de forma i dimensiunile locagurilor
matritei (Fig. 2.21).

Extrudarea constd in deformarea sub actiunea presiunii
exercitate asupra metalului, care este obligat sa curga printr-o
matrifd, preluand profilul acesteia (Fig. 2.22),

Laminarea consta in deformarea metalului intre doi cilin-
dri cu axele paralele, care se rotesc continuu, in sensuri opuse
(Fig. 2.23). Odata cu deformarea propriu-zisa, cilindrii realizeazi
si avansul metalului, datorita frecdrii dintre suprafefele cilindrilor
si ale metalului.

2) Deformarea prin tractiune-compresiune consti in
deformarea metalului printr-o solicitare compusd de
tracfiune §i compresiune.

Trefilarea sdrmelor si tragerea barelor consti in tragerea
unei sirme sau a unei bare prismatice cu o fortd axiald (de
tractiune) prin orificiul unei scule numite filiera, cu sectiunea
transversald mai mici decit cea a materialului initial (Fig, 2.24).

/..."://, ¥ N
N T
f /,/),-/// LA /

/ i
A S S

Fig. 2.22. Schema procedeului de extrudare,

"o
T

Fig. 2.23. Schema procedeului de laminare.

mared plasticé prin forjare
_‘_.=‘=‘=‘==--=-=h,.__

ilor este procedeul pri :
Tragerea fevi G : Prin care teavg lamin, : o .
(mina diametrul interior al tevii §i grosimea go perete ::g&gezie}mmw prin tractiune, intre o filierd si un dom care
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Fig. 2.24. Schema procedeului de trefilare, Fig. 2.25. Schema procedeului de tragere a evilor.

Ambutisarea afféf‘fﬁ consta in modificarea unui semifabricat de formd plana péni la obinerea unei forme concave
sau in marirea adancimii i pmfius concay, cu sau fard modificarea voita a grosimii peretilor (Fig. 2.26).
3) Deformarea prin . f?ﬂ‘c“‘f constd in deplasarea prin rasucire a unei portiuni de semifabricat fata de altele,
de exemplu la résucirea , manetoanelor” de I arborii cotiti (Fig. 2.27).
\m

Produs ————"1 Poanson
ambutisat P2

\

Fig. 2.26. Schema procedeului de ambutisare adanci.

u
Fig. 2.27. Schema procedeului de rasucire.

2.2.1. Operatii de pregatire a materialelor in vederea forjarii

Debitarea semifabricatelor
Debitarea semifabricatelor este operatia de taiere a acestora la lungim_ea necesara ob{ir{erii Piesei t_’orjat'e 51
tonstituie o operatie pregatitoare de o importanta deosebitd, intrucit de dimensiunile initiale ale semifabricatului depinde
reusita forjarii, ic si are loc i studierii atente a desenului de
Debitarea se realizeaza, de obicei, cu un fierdstriu mecanic §i are loc in urma dieri : ui de
Piesi finitA, la dimensiunile caruia se mai adauga: adaosurile de prelucrare, tolerantele de forjare, adaosurile tehnologice si

ile pentru epruvete de incerciri mecanice. ; : W 4 IRt
Ada]:)es?lrile g:u prelucrare, toleranta i abaterile-limita sunt standard:;ate pentru dw‘er?e Ucll’“’; d.e m}::ﬁ&?;“ l:bedre
Adaosurile tehnologice se stabilesc in functie de procedeul de forjare ales, dde utl‘;;]lul % d.:::im" L inuter:'rﬁ'.
Prelucrare prin aschiere, precum si de adaosurile pentru epruvete, acestea alc‘gﬁ.;eu;e ‘mstani mm :;) A
Masa si dimensiunile materialului de pornire se calculeazd in functie : nr:ltanl::' sLa i it}:sei fo:jalile s«.:.
Gleulat pe portiuni cu forme geometrice simple, la ca}‘e_s:I;::eugﬁ Aysisnl ¥ ‘ X
i pierderi in tiierea capetelor, bavurl giarere. et i initial.
pﬁln:g:ed?;:lot::;gﬁie forjare, :: stabilesc dimensiunile scctiumtdm‘fma:;;:;;!::z?::;u;?; ‘;?r:::simﬂ o
Piesele obti ometricé apropiata e cea cerutd, urmand ca prin A5CHICTE - 56 AJUng: seama de un
obtinute au o forma ge calculeaza pomind de la cele ale piesei finite, tinind

S¢. Deci, dimensiunile unei piese forjate s¢
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L T e e = - o — in functie de temperatura la care este incalzit, ofelu] nre: L e —— s
surplus de material destinat acoperirii pierderilor de material si finisdrii prin aschiere, conform relatiei: rosu-ciresit; la 850 “C este rogu-deschis: I 960 ' C“e;:’zmm diferite culori: 12700 °C este rosu-inchis; la 750° C

D e jorjoss = s o + A + D ﬁtl;n_dcschiS: la 1200 °C este galben-alb; 1a 1309 - it albm” strilucitor; la 1000 *C este galben; la 1100 °C este

unde: ¢ o J ? '

y i a
A este adaosul de preluerare pentru finisare [mm]; contrD|U| calitatii semifabricatelor
~ D este toleranta la forjare [mm]. Tul calitétii ifabric: ;
: ! W | ul calitafii semifabricatelor g P y
Piescle forjate au caracteristici mecanice superioare produselor laminate si celor tumate, datorita structuri; : cioﬁn;;uérci etape. Hpuse forjérii se realizeazii pe tot parcursul operatiilor de pregitire. dar si la
ﬁ_rsllu : ,
& s Daca procesul de forjare nu este controlat TIgUI0S, pot apirea urmétoarele fenomene nedorite:

forjare, care este omogena si densi. Calitatea pieselor forjate depinde de gradul q: fojam. numit §i caroiaj. adiey
raportul dintre secfiunea piesei perpendiculard pe directia deformarii, misurata inainte §i dupa prelucrare:
Sy

K =
S,

unde:
- 5, este secfiunea transversald inainte de forjare [mm2];

— 5 este sectiunea transversala dupi forjare [mm?].
Gradul de caroiaj depinde de rezistenfa materialului la deformare, de forfa de actionare, care realizeazi o anumjg

presiune specificd, si de viteza de deformare. Potrivit datelor experimentale, K = 2,5...4, pentru ofelurile de construgtj;

§1 K= 10...12, pentru otelurile inalt aliate. ;
Structura fibroasd rezultatd trebuie si urméreasca conturul piesei, astfel incat eforturile normale maxime s fie

paralele cu directia fibrelor, iar eforturile tangentiale maxime sa fie perpendiculare pe fibre. Starea de tensiuni interne diy
timpul prelucririi trebuie s fie cuprinsa intre limita de curgere ¢, §i limita de rupere o,, adicd 6,< o < 6, [N/mm?].

incalzirea semifabricatelor in vederea forjarii

Semifabricatele supuse forjirii se incilzesc in cu

temperaturii,
Efortul unitar necesar deformirii depinde de natura materialului, de regimul termic §i de viteza de deformare

Un material metalic se prelucreaza plastic mai usor, dacd limita de curgere este micd, adicd dac tensiunea la can
incepe procesul deformatiei permanente este minima. Astfel, la ofeluri este de preferat a se folosi prelucrarea la cald
deoarece capacitatea de deformare plasticd creste considerabil prin sciderea coeziunii materialului, Odati cu crestere;
temperaturii, asistim la reducerea lucrului mecanic de deformare, deci §i a energiei mecanice consumate,

Pentru a se obfine piese de buni calitate, este necesar ca procesul de deformare plasticd sa decurga intr-us
anumit interval de temperaturd, numit interval de prelucrare. Limita superioard a acestui interval este conditionatd d¢
necesitatea ca materialul si fie suficient de plastic, iar limita inferioard este determinata, in principal, de temperatura g
recristalizare, in corelatie cu viteza de deformare. Prin recristalizare, structura tinde si revina la normal, cu orientar
diferitd a grauntilor §i cu proprietati de plasticitate corespunzitoare. Incilzirea aliajelor metalice contribuie la ugurares
prelucririi lor prin deformare, intrucat rezistenta otelului scade odata cu creglerea temperaturii, iar deformabilitatea s¢
miregte proportional cu temperatura. La temperaturile la care are loc deformarea la cald, rezistenta la deformare este mai
mica de 10-12 ori, in comparafie cu rezistenfa aceluiagi material la temperatura ambianta.

Fontele nuse pot prelucra. Ele au o structuri eterogend, cu un procent
lichid +austenita
E 1145°C
austeni
(L

ptoare cu propulsie, pentru a avea un control riguros g

ridicat de cementitd secundari si primard grosolana si de incluziuni ce
reduc complet plasticitatea masei metalice de baza, de naturd austenitica,
§i, implicit, posibilitatea modelarii plastice a acestor aliaje.

La cald, otelurile au o structurd austenitici, cu aspect de solutie
solidd omogend, formata unitar din celule cubice cu fete centrate (CFC),

Ti°c]
A

care prezintd cel mai mare numir de sisteme de alunecare, deci plasticitate
optimd. Influenta cldurii reduce coeziunea interatomic a refelei cristaline p 850...900°C
§i, ca urmare, rezistenta de deformare, hipo hiper 723°C
La forjarea ofelurilor, regimul termic este determinat de intervalul ouctoide | euctoide
0 08 214 ol

de prelucrare stabilit pe baza diagramei fier-carbon. Se pot prelucra atit
otelurile hipoeutectoide, cit si cele hipereutectoide (Fig. 2.28).

Pentru ofelurile de constructie, intervalul de prelucrare este cuprins
intre 1150 5i 800 °C, jar pentru cele de scule, intre 1100 si 850 °C.

Fig. 2.28. Regimul termic recomandat pentré
prelucrarea prin forjare la otel.

P?:lw a evita aparifia acestui defect, in cupto:
mic:
m

fopire sau cand se mentin mult timp la temperaturi nalt
de oxizi la limita grauntelui cristalin, provocind intreruperea continuititii masei metalice, materialul devenind fragil.

Astfel, materialul este iremediabil,

Oxidarea — constd in formarea de oxizi p
Jviteza de oxidare creste puternic, Fenomen

© suprafata semifabricatului, in special la temperaturi de peste 700 °C,

efect pierderi insemnate de metal in timpul incilzirii.

osfer controlata si neutra.

ricatului, sub forma de CO, CO,, CH,,

Decarburarea — consta in eliminarea carbonuly; de pe suprafata semifab
in cuptor, Efectul decarburarii consta in

oadancime de 1,5-2,0 mm, din cauza prezentei oxigenului i a hidrogenului
sorarea duritdtii la suprafata semifabricamlyi.
Supraincdlzirea — determ resterea griun

ind ¢ tilor cristalini
Astfe

entinere indelungata in cuptor. :
Pentru a elimina efectul supraincalzirii, semifabricatele Se supun unui tratament de normalizare, la o temperatura de

000°C, cu mentinere de scurta durati.
semifabricatelor se realizeazi la temperaturi apropiate de cea de

Arderea metalului — are loc atunci cand incilzirea

¢. In acest fel, oxigenul patrunde in material §i formeazi o retea

Aceste fenomene pot fi evitate respectind regimul termic de incalzire a semifabricatelor si controland atmosfera

din cuptorul de incélzire. Pentru misurarea temperaturii se folosese termocuplurile,

Dispozitive pentru misurat si controlat
in timpul forjarii, se folosesc o serie de dispozitive de masurat
dimensiunilor si a formei piesei forjate.
Pentru masurarea secfiunilor transversale, a lungimilor i a unghiurilor, se folosesc:
— compasul simplu, compasul dublu, compasul triplu §i compasul de interior, care servesc la misurarea alezajelor sau
a degajarilor din pies;
~ rigla metalica gradatd sau metrul metalic, pentru mésurarea lungimilor;
— echerul, pentru verificarea unghiurilor;
~ sabloanele, pentru verificarea formelor complexe;
— sublerele, pentru masurarea cu o precizie mai ridicatd a pieselor,
Pentru verificarea structurii, se folosesc microscoape metalografice ji se efectueazd analize de laborator.
O atentie sporita trebuie acordatd masurdrii temperaturii din cuptoarele de incalzire a semifabricatelor, deoarece

si controlat, de constructie simpla, pentru verificarea

pot aprea o serie de fenomene nedorite. e :
n timpul procesului de incilzire a semifabricatelor la temperaturi ridicate, prin contactul cu gazele arse, care

confin oxigen, bioxid de carbon, vapori de api etc., apar, in cazul otelului, fenomenele de oxidare, de decarburare, de

Supraincilzire si de ardere.

22.2. Forjarea libera 7
¥ ]
T . S 1
eoria forjarii _ ‘ %
Se considera un element de volum de forma unui cub si se supune la forjare S
(Fig, 2.29), 3
2 %7

Elementul de volum este in echilibru atita timp cdt existd acelasi raport intre

ele de coeziune ale edificiului cristalin. Dacd acest cub este supus 1a0 deformare

1 ; Fig. 2.29. Tensiunile la care este
in turtj : : icgoreazi in inalfime, cu elementul de volum din piesa
Prin turtire, prin misuritori se constatd ¢, cu cit cubul se micsore supus S

alat go mirese cele doud dimensiuni din planul orizontal.
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Se noteazi cu 8, deformarea in directia indlfimii (reducerea), cu 8, alungirea in directia lungimii (alungirea) sig
8;alungirea in directia lagimii (lafirea). In cazul cubului considerat: &,= 8, +;
Legea fundamentald a deformatiei plastice se exprimd prin relatia: dh/h,— Al 1~ A4b /by= 0
8,-8,-8;=0

unde:
~ Al Al Ab - variatiile reducerii, ale alungirii si ale latirii pe cele trei directiis 4, /, b—indltimea, lungimea si i,
dupa forjare; h,, I, b, - inaltimea, lungimea §i lafimea inainte de prelucrare; 8,, 8,, 8, deformatiile principale,

Structura pieselor forjate

Ciocanul lactine)

In jurul punctului de aplicare a efortului de deformare, edificiul cristalin al
piesei se deformeazi, avand forma unui con, numit con de deformare (Fig. 2.30).

Marimea conului de deformare depinde de: suprafata de lucru a ciocanului;
valoarea efortului mecanic la deformare; rezistenta la deformare a materialului;
viteza de deformare,

Ca urmare a intrepatrunderii conurilor de deformare, dupd recristalizare
rezultd o structurd mai find §i mai uniforma dect cea iniiald. Recristalizarea pe
intreaga sectiune a piesei depinde, in cea mai mare masuri, de viteza de deformare.
Cu cit viteza de deformare este mai mare, cu atit deformarea in sectiune este mai
neuniformd, conurile de deformare nu se intrepatrund, structura este neomogeni si
piesa posedi o stare de tensiuni remanente necorespunzitoare.

Pe lingd o structurd mai find si uniforma, datorita procesului de
recristalizare, mai are loc §i o orientare fibroasi a edificiului cristalin — —

=
=1 ¥ ETr—
Fig. 2.31. Directia fibrelor in cazul prelucriri
unui arbore cotit: a - prin agchiere; b - prin

Nicoval (reaciune)

Fig. 2.30. Conul de deformare |3
forjarea libera.

astfel deformat, care urmareste forma geometrica a piesei. in figura 2.31,
esle reprezentatd o structurd nesatisficatoare (a), obtinutd prin turnare si
prelucraté prin agchiere, si o structurd buni (b), obtinuta prin forjare, in care
fibrele rezultate din forjare urmiresc configuratia piesei,

Formarea unei structuri fibroase continue, care urmdreste conturul

piesei, prezintd avantajul unei rezistente mai ridicate a piesei in timpul defiasmare plastic.
functionarii. datoritd unei orientdri favorabile a structurii, fati de sensul
tensiunilor normale §i tangentiale dezvoltate in piesd. F

a, d,

Tehnologia forjarii libere

Operatiile de forjare liberd sunt: refularea, intinderea, giurirea, indoirea, <]
taierea (retezarea), risucirea, sudarea. :

Refularea este operaia prin care se micsoreaza inal{imea inifiald hya
semifabricatului, marindu-se diametrul sectiunii transversale d, (Fig. 2.32).
Numirul de faze necesare pentru a obtine piesa depinde de materialul cerut
§i de dimensiunile capului de refulare.

in functic de raportul i se poate ajunge la maximum 5 faze de refulare.

i

_ >2,5, spre a
d

Fig. 2.33. Schema de principiu a operatiei de
intindere prin forjare.

£

Fig. 2.32. Schema operatiei de refulare a
unui semifabricat (h, < hy; d,> d).

Se va evita refularea completa a unei piese, daca
inlatura efectul de flambare.

Notatii: /4, ~ indltimea semifabricatului iniial; d, — diametrul
semifabricatului initial; 4, - indltimea piesei dupi refulare; d, — diametrul
piesei dup refulare.

Prin refulare, se obtin piese cu sectiune mare si inil{ime mica, cum
sunt: flansele, discurile, pinioanele, discurile perforate.

Intinderea este operatia de mérire a lungimii semifabricatului si de
reducere a sectiunii transversale la diferite
dupi fiecare loviturd, fie prin rotirea in spirala, in functie de deformabilitatea materialului.

|13 -&

profiluri (Fig. 2.33). Se poate realiza fie prin rotirea semifabricatului cu 90°

p,fom‘"” plastica prin forjare

Ap]icﬂliﬂe operafiei de intindere syp
wmm mare (Fig. 2.34).
g

a b c
Fig.2.35. Gaurirea cu ajutorul dornului: a- pregaurirea;
b- gaurirea pe o parte; ¢- gaurirea strapunsa.

Semifabricatele de indltime micd (h < 0,5 d, unde h este indltimea
semifabricatului, iar o este diametrul giurii) se giuresc pe o singurd parte, pe

un inel-suport.
In schimb, semifabricatele cu indltimi mai mari se giuresc din ambele

parti.

Indoirea este operatia de forjare prin care se di semifabricatului o forma
eurbd, dupd un anumit contur, in vederea obtinerii, directe sau in combinatie
o alte operatii, a diferite piese, de forma indoitd. Materialul este deformat
Prin curbarea sectiunii transversale.

Indoirea are loc cu modificari de secfiune. Sectiunea traus:tersala a
semifabricatului se modificd subiindu-se la exteriorul indoirii §i 'ingrqq.andu-se la
tiorul ei (Fig. 2.37). Indoirea efectuatd in matritd inliturd acest neajuns.

Tdierea este operatia de detasare a unei pirti din piesa forjatd.

Smifabricatele (Fig, 2.38 si Fig. 2.39). Pentru debitarca semifabricatelor 1
Un doug directii, in cazul in care d < 100 mm, si din trei directii, in cazu

Gdurirea este operatia de f(_}ljane prin care, intr-un semifabricat, se obfine un gol, cu ajutorul
| a unui perforator mt_;ular ‘(Flg. 2.36). Gaurile executate pot fi pitrunse sau i

400 mm s fie in prealabil giurite prin forjare si apoi finisate prin

unui domn (Fig. 2.35)
nepdtrunse. Este mai productiv ca

Fig. 2.36. Gaurirea cu ajutorul perforatorului tubular:
a- gaurirea fara stripungere; b- strapungerea gaurii;
1 - semifabricat; 2 - masa presei; 3 - perforator tubular;

4 - inel de perforare.

e %1
- : & o)
i ot

a . b

~n

Fig. 2.37. Modificarea dimensiunilor
semifabricatului supus indoirii prin forjare:
a - modificarea formei; b - modificarea
sectiunii; ¢ - semifabricatul obtinut.

Se i ; : i se cresteaza in lungime
despring astfel bavurile, retasurile, maselotele i se de secfiune rotunda se aplica metoda de debitare
in care d > 100 mm.

ea o

Fig. 2.39. Metode de debitare a sectiunii rotunde: a -_din
dous directii; b - din trei directii; 1, 2, 3, ordinea de realizare a

tehnologiei de debitare.
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Rdsucirea este operatia prin care o porfiune a unei piese este rotitd in jurul
axei sale, fafd de o alta porfiune a aceleiasi piese, care riméne fixa. Se aplici la
semifabricatele cu sectiune uniforma sau la piesele cu profiluri speciale.
Se pot da ca exemple burghiele spirale i arborii cotiti, cu manctoanele
decala[:: la unghiuri diferite unul fafa de celalalt (Fig. 2.40 si Fig, 2.41).
Inaintea operatiei de rdsucire a arborelui cotit (Fig. 2.41. a), manetoanele
L 11, II se afla in pozitie liniara (Fig. 2.41. b), iar dupa risucire sunt decalate la
120 ° (Fig. 2.41.¢).

Sudarea prin forjare este operatia de imbinare cap la cap a doud piese, in
anumite condifii de presare sau lovire cu ciocanul, Se executd la cald, favorizind astfel imbinarea, adica restabilipg,
coeziunii metalului (Fig. 2.42).

imbinarea este nesigurd din cauza impuritafilor inerente de lucru si, mai ales, din cauza oxidarii.

Fig. 2.40. Schema de principiy 3
operatiei de rasucire prin forjare,

Fig. 2.41. Executia rasucirii prin forjare a unui arbore cotit:
a - sudarea in unghi la 30% b- sudarea in pan; c- sudarea cap
la cap.

Prescriptii tehnologice la forjare

Fig. 2.42. Sudarea prin forjare,

Operatiile care se aplici la forjarea unei piese se desfisoara in urmatoarea succesiune:
» debitarea semifabricatului la lungime, de reguli cu un fieristriu mecanic;
» incélzirea in cuptoare, de preferat in cele cu propulsie, pentru asigurarea controlului riguros al regimului
termic;
» mentinerea temperaturii de egalizare pe toata seciiunea semifabricatului;
» forjarea libera (sau in matrifa);
» controlul piesei forjate.
Stabilirea unei tehnologii corecte de forjare duce la executia pieselor cu un consum minim de material, energie §i
manoperd de forjare §i de prelucrare ulterioari prin aschiere.

2.2.3. Forjarea in matrite

Matrifarea este procedeul de prelucrare prin deformare plastici la cald, cu ajutorul unor scule numite matrife, care
limiteaza i dirijeaza curgerea plastici a materialului.

Metoda prezintd o serie de avantaje fagi de forjarea liberd, §i anume: posibilitatea obfinerii unor piese d¢
complexitate §i diversilate mare, cu o precizie ridicat, cu consum specific de metal scazut, cu productivitate ridicath,
cu manoperd de prelucrare prin aschiere scazut. In plus, caracteristicile fizico-mecanice ale pieselor matritate sunl
superioare, datoritd faptului ca la matritare se obtin un fibraj continuu si o orientare corespunzatoare. Totusi, extinderes
operatiei este limitatd de costul ridicat al matrifelor, de necesitatea dotarii cu utilaje specializate si de greutatea pieselor
matritate.

Tehnologia matritarii

Procesul matritarii consta in deformarea combinati in cavitatea matrifei a metalului, prin refulare si prin intindere.

Temperatura la care este incilzit metalul asigurd curgerea plasticd in conditii optime, pentru a umple cit mai biné
cavilatea matrifei.

plastica prin forjare
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in functie de utilajul pe care se monteazi m
matrie pentru ciocane;
matrite pentru prese;
_ matrite pentru masini de forjat,
in timpul lucmllult din cauza forelor mari si
ile folosite pentru exe, P ;
-5i mel : ) . ¢ lucru. Matritele se construi . ST ;
g libsden. Prelungirea duratei de functionare 3 une; matrite : struiese din ofeluri aliate cu crom, nichel §i
0

" i 3 se realizeaza
m_“' controlul riguros al temperaturii de matritare; preincil

atrifele se pot clasifica astfel:

: ; zirea matrifei ¥ /
I e de lucru; lubrifiere adecvati; indepartarea oxizilor i imbunitafirea =
- i : (=
fn principiu, o matritd (Fig. 2.43) este formats din doud parti 2 (
i

dcmﬂﬂ'abﬂe (}: 2), prin Suprapunerea cirora rezultd o cavitate care reda
,,egativul piesei de prelucrat (3]_. 9

Pentru asigurarea execufiei pieselor matritate (4) la dimensiunile
4in desen se prevad o serie de ad_aosuri tehnologice, cum sunt: bavura (5),
adaosul pentru capul de Elestc st adaosul pentru ardere. De asemenea. s
vaine cont §i d«.:. operatiile ulterioare matritarii, previazandu-se adaosuri
de prelucrare. Piesele sunt previzute cu raze de racordare, pentru a usura curgerea metalului in matria si pentru a
inlitura pericolul formérii fisurilor. Inclindrile peretilor matrifei asigura umplerea cavititii, reducerea solicitirilor si
exiragerca ugoard a pieselor.

Existd doud variante de matritare, i anume: matritarea prin
presare 5i matrifarea prin poansonare.

Matritarea prin presare este procedeul cu cea mai larga aplica-
bilitate. Se supun matritarii semifabricatele laminate cu sectiune patrati
sau rotundd, avand latura si, respectiv, diametrul cu dimensiuni cuprinse
intre 20 §i 60 mm, care se pot prelucra in matrite formate din doud pérti
demontabile, prin refulare si intindere.

Matritarea prin poansonare se aplicd in cazul corpurilor de
proiectile care sunt piese previzute cu o cavitate cilindrica sau conici
(Fig. 2.44). )

Semifabricatul brut are o forma pitrati. Sub actiunea poansonului
(1), semifabricatul (2) va fi obligat sa ia forma cavitiii matrifei (3).
Dupa prelucrare, proiectilul va avea o structurd unifonn_ﬁ si fina. F(_arta
de presare necesari realizarii deformérii plastice a semifabricatului se
taleuleaza prin relatia: F' = KAo [N], unde: ;

~ o este efortul unitar de deformare la matritarea prin poansonare [N/mm?J;

R T
~ A este sectiunea semifabricatului inaintea deformarii [mm?]; 2 e - y S
T coe‘ﬁcienml de multiplicare, dat de corelatia dintre factorii specifici matritirii prin poansonare: tensiuni

de frecare, tensiuni ce se dezvoltd in material (intindere, comprimare), tensiuni tangenfiale de deformare
.

Plasticﬁ‘ Se calculeazi cu re]a&ia:
= ( + .3._ i

Fig. 2.43. Schema de principiu a operatiei de
matritare: 1 - semimatrita superioara;
2 - semimatrita inferioara; 3 - negativul piesei
de prelucrat; 4 - piesa matritata; 5 - bavura.

Fig. 2.44. Matritarea prin poansonare a unui
corp de proiectil: 1 - poanson; 2 - semifabricat
Cu sectiune patrata; 3 - matrita; 4 - corp
proiectil; 5 - extractor.

unde:

— deste diametrul piesei dupd matrifare [mm];

= D este diametrul semifabricatului [m_m]; .

= heste inaltimea proiectilului dupa matritare [mm];

= #=0,35-0,45 este coeficientul de frecare o
. Cuajutorul acestor relatii, se pot verifica forfa de
lectilelor.

raturi de 6001100 °C. e
- mnp;omn si caracteristicile utilajului folosit pentru prelucrarea
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Tehnologia extrudarii

Un alt procedeu de forjare in matrife este
extrudarea.

Este operafia de deformare plasticd prin care
materialul este obligat, sub acfiunea presiunii, s curgd
printr-o matrifd, astfel incit sectiunea lui transversali sa
fie micgoratd. Se deosebeste de matrifare prin conditiile de
lucru specifice: vitezi mare de deformare (peste 10 m/s) si
presiune specificii mare (intre 200-4000 daN/mm?).

Extrudarea este un proces de deformare intensiva,
in care intervin tensiuni de comprimare si de frecare foarte
ridicate, ceea ce impune folosirea anumitor utilaje de mare
putere, precum §i mésuri tehnologice deosebite. Prezintd

avantajul obtinerii pieselor printr-o singurii operatie, cu
un consum specific scizut de material si cu grade mari de
deformare.

Prin acest procedeu, pot fi realizate produse profilate
previizute cu cavititi interioare (tuburi, tevi), cu precizie
dimensionala ridicatd, cu o inalti calitate a suprafetei si cu
o productivitate ridicata.

Se pot prelucra piese feroase si neferoase, cu forme
foarte apropiate de cele ale pieselor finite. Prin extrudare
se pot obtine tuburi-cartug de artilerie, de calibru mijlociu
si mare, i camere de ardere la motoarele-racheti.

Extrudarea se poate realiza la cald sau la rece.
Prelucrarea la cald se aplica pentruobtinereade semifabricate
sau de produse finite, in timp ce prelucrarea la rece se aplica
doar pentru fabricarea produselor finite.

In functie de directia si de sensul de curgere a
materialului in timpul prelucrdrii, se cunosc trei variante
tehnologice: extrudarea directd, extrudarea inversd si
extrudarea combinatd (Fig. 2.45). ;

In deformarea materialului la extrudare se disting
urmdtoarele etape:

» efapa I, in care semifabricatul este presat pana ce

umple cavitatea matrifei (Fig. 2.46 a);

¥ efapa I, care marcheaza inceperea procesului de
extrudare propriu-zis (Fig. 2.46 b);

» etapa I1I, in care prin orificiul matritei iese
produsul extrudat, iar indlfimea materialului din
matrifd incepe sd se micsoreze (Fig. 2.46 c);

» etapa IV, in care continud si scadd inilfimea
materialului initial, pe masura transformérii lui in
produs finit.

Fig. 2.45. Scheme de principiu la extrudare; 1 - semifabricatul
initial; 2 - camera de presare; 3 - matrita; 4 - piston (poansonj
5 - piesa obtinuta prin extrudare; a - extrudare directd;

b - extrudare indirects; ¢ — extrudare combinata.

2y 4

 of
7
A

SNBSS

a b ;

Fig. 2.46. Stadiile de deformare la extrudare directa.

pefor”

2'3.1_ Cu

area plastica prin forjare

e
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ptoare de incalzire

pentru @ USUra prelucrarea Prin deformare plastica,

alele metalice se supun incalzirii, care are cg

micgorarea _rczlsts:nlm la dc_formarc s cresterea
fec abilitatii. In‘a_;élm‘rea !'natcnalcior metalice se

geform™ 3 in instalatii de incalzire. Acestea se impart in:

ralizea? cuptoare de incalzire;

instalafii de incdlzire electricd, prin contact sau
rin inductie. Wil

Dupd natura cf:lnhustlb1lulu| folosit, cuptoarele de

e se clasificd in:
incj]zll’c de incalzi e
— cuptoare de incalzire cu flacdrd, care folosesc

combustibili lichizi sau gazosi;
_ cuptoare electrice, care utilizeaza efectul termic
al energiei electrice.
Pupé distributia temperaturii in spatiul de incalzire,
cuptoarele pot fi: _ Yo

_ cu fimetionare discontinud (cu camerd), la care
temperatura este constantd in tot spafiul de
incalzire;

— cu fumctionare continud (cu propulsie sau cu vatri
rotativa), la care temperatura din spatiul de lucru
creste de la locul de incdrcare a materialului spre
locul de descircare.

Cuptoarele de incilzire cu flacird inregistreazd
pierderi insemnate de caldura, datorate gazelor evacuate,
fapt care duce la un randament scizut al cuptorului.
Constructiile recente de cuptoare cu flacird sunt
previzute cu recuperatoare pentru preincilzirea acrului
(la 800-850 °C). Folosirea recuperatoarelor mareste
randamentul cuptoarelor tip camerd cu 10%, iar pe cel al
cuptoarelor cu propulsie, cu pana la 40%.

Incilzirea metalului in cuptoarele cu flacird se
realizeaza prin contactul direct al metalului cu gazele
fierbini. _
Cuptorul cu functionare discontinui {]j*‘a.g. 2._4?]:
este folosit la inclzirea unor semifabricate de dimensiunt
mici §i mijlocii.

figura 2.48 este reprezentat un cuplor ci vatrd
mobild, folosit la incalzirea unor semifabricate de
dimensiuni mari sau a lingourilor. La aceste cuptoare,
Piesele se incarca pe vatra mobild, in afara cuptorului.

Cuptoarele cu functionare continui (cu pro-
Pulsie) se folosese la incalzirea lingourilor pentru forjare
(Fig. 2.49) i au spatiul de incalzire de forma alungitd,

it in trei zone:

* zona de preincilzire;

* zona de incalzire propriu-zisd;

* zona de menfinere (de egalizare a temp

secfiunea picsei).

o
lect

craturii pe

Fig. 2.47. Cuptor cu camera cu functionare
discontinua: 1 - camerd de ardere; 2 - vatra;
3 - camera de lucru; 4 - canale pentru gazele arse;
5-injectoare.

Fig. 248 Cuptor cu vatra mobil: 1 - vatra mobila:l
2 - arzétoare; 3 - sistem de etansare cu jgheaburi de nisip;
4 - bolta; 5 - usd; 6 -role pentru deplasarea vetrei.
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Fig. 2.49. Cuptor cu functionare continua (cu propuisife]:

1 - zona de preincalzire; 2 - zona de incalzire propriu-zisa;
3 - zona de egalizare; 4 - usa de descarcare.
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in zona de preincilzire, temperatura de intrare este
de 500-600 °C si creste la 900 °C-1000 °C, iar in zona de
inciilzire, temperatura atinge 1300 °C.

Cuptoarele electrice se folosesc, indeosebi, la incilzirea
ofelurilor aliate, a ofelurilor pentru scule, precum si a metalelor
§i a aliajelor neferoase, la care limitele de temperaturd la
inclilzire sunt restriinse. Cuptoarele sunt previzute curezistenge
de incilzire ce se fixeazi in suporturi din material refractar,
montate pe peretii laterali, uneori pe boltd si sub vatri. In aceste

Cuploare, transmiterea caldurii la piesi se datoreazi incilzirii
rezistenfelor, care se executd din aliaje metalice (Ni-Cr-Te;
Te-Cr-Al) sau din materiale nemetalice (carburi de siliciu).
Instalatiile de incélzire prin inductie §i cu rezistentd se
folosesc pentru incilzirea semifabricatelor din aliaje neferoase si din ofeluri, cu sectiune rotunda sau pitrata,
Instalatia de incélzire prin inductie, alimentata cu curent electric la frecventa obisnuitd, de 50 Hz, sau la frecvey
inalte, de la un generator, este reprezentatd in figura 2.50. La incélzirea prin inductie, sub actiunca cmpului electyi,
semifabricatul se incilzeste intdi la exterior, de unde caldura se transmite spre interior. Tgnsiunilc termice la incalzire p,
sunt periculoase la ofelurile cu continut scazut de carbon, datorit plasticititii ridicate. fn schimb, ofelurile cu continy
de carbon ridicat si ofelurile aliate, avind o plasticitate redusd la temperaturi joase, de pand la 550 “C, sunt sensibj|e I
aparitia fisurilor.
In timpul procesului de incdlzire, mai ales la
§1 miezul materialului.
Pentru a aprecia diferentele mari de temperaturd dintre suprafata si zona centrald a semifabricatului sau a lingoulu,
se poate foig'f}i‘r Criteriul Biot (Bi), exprimat prin formula:
B, iy

Fig. 2.50. Instalatia de incalzire prin inductie: 1 - 9eneraty,
2 - inductor; 3- piesd; 4 - condensator; 5 - intrerupatoy

=

piesele groase, apar diferente majore de temperaturd intre suprafay

unde:
a — coeficientul de transmitere a caldurii prin radiafie si convectie;
R — raza sau latura semifabricatului incilzit, in m;
4 — coeficientul de conductibilitate termica a intervalului, in keal/m h°C.
Potrivit criteriului Biot, daca Bi<0,25, atunci incalzirea se va realiza intr-o singura etapd, iar dacd Bi>0,25, atund
semifabricatele se vor incalzi in mai multe etape.
Durata totald de incalzive a semifabricatelor se poate determina cu formula:

T =k KDJD = =
i e H I T T L R T
k; — coeficientul care Sg Sg
depinde de agezarea pieselor in
cuptor (Fig. 2.51); x { ! ; ) —%— 1
K~ coeficientul care
depinde de conductivitatea g 2 %— 14
materialului (K = 12,5 pentru |° = — i s
oteluri nealiate, K = 20 pentru < L) g &\% £
ofeluri aliate); e g
D - dimensiunea maxima d e g |y F’Z m &
a secfiunii transversale, in m, , e e >
Q () ()] e e N 15
. N
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omar ey
A utilaje folosite la forjarea libers

Cele mai cunoscute utilaje folosite Ja forjarea |

iberd sunt ciocanele de forjare 5i presele de forjare.

e de forjare

8 7

ciocane
Ciocanele de t_‘orja.re sunl folosite l1a productia
rie micd sau mijllocm $1 pot fi: vapopneumatice,
tice §i mecanice.

Pﬂeumao Ciocanele vapopneumatice (Fig. 2.52)
sunt actionate cu abur sau cu aer com-
primat, la presiuni de 0,7-0,9 MN/m2,

principiul de functionare a unui ciocan
neumatic rezultd din figura 2.52. Aburul say
| comprimat furnizat de o statie centrala este

Jdus prin conducti (1) in camera dfr disl:.ibu!ie (2) de

unde, prin intermediul senara-,iulu_l (3) si aI‘canaIqui

(4) patrunde in cilindru (5), sub piston (6); in aceasta

suatie, are loc ridicarea .plslon_ulul impreund cu

fia (9). cu berbecul (10) si cu nicovala st}peﬁoara

(I1). Nicovala inferioard (12) este montatd in sabota

(13), fixatd in fundatie (14). La r{:%lcarea pistonului,

ahurul sau aerul care se afld in cilindrul de la cursa

precedentd este evacuat prin canalul (7) si conducta

(). Comanda ciocanului se realizeazi cu ajutorul

pirghiilor (15). i h

Regimul de lucru al unui ciocan vapopneumatic
constdl in patru etape: lovituri cu energie variati; cursa
de ridicare a berbecului; mentinerea berbecului in
pozitia suspendati; cursa de cobordre a berbecului.

A1)

g‘t;lllll H )

=
T

Tk
[
Mtlﬁn

B

13
Caracteristicile ciocanelor vapopneumatice
pot varia in functie de:
¢ numarul de coloane (una sau doud); St

* cursa berbecului (200-2.500 mm); .

* greutatea partilor mobile (berbecul, u_1ar
pistonul si nicovala superioard), intre 75 §i
10.000 daN; ’

* numdrul de lovituri pe minut (intre 50 si
300); s

i i i intre 100 si 25.000 daJ). A ” , g )
Z:::;glqzis:a;n;‘lv;-ad(;?::tmasmaterialelor se realizeaza datorita caderii libere a pérfilor mobile ale ciocanului.

Tgia cinetica a partilor mobile se exprimé prin relatia:
E= my
2

unde: m — masa partilor mobile; v — viteza de impacta partilor mobile, la ciderea liberd de la indltimea H, calculata
CUrelaia:

Fig. 2.52. Clocan vapopneumatic.

2

) L ng

;”e:fmg — acceleratia gra.vita!ioﬁlailﬁéste necesar sa fie acceleratd viteza de impact, intrucat dit_nentsiunile Ciﬁz:uliui’

‘ et iunii rimat asupra pi ulu
SUnt limiitage, ::;:f I]L?::uers?rzﬁizem prin actiunea presiunii (p) date de aburul sau de acrul comp pra p
Clocany]y;
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in cazul unui cilindru cu diametrul d, viteza de impact va fi:

Bazele procedeelfo_r Ee prelucrare [_q calg
J { 0,25md’
v=_[2l g+

}q
m

ste de 7-8 m/s, iar durata impactului cilc de aproximativ. | fag
fiind transmisi sabote;.

La ciocanele vapopneumatice, viteza berbecului e . e
La forjare, numai o parte din energia £ produce deformarea materialului, cealalta p:

E=E(-n)
Prin urmare, randamentul unui ciocan de forjare este:

'[‘]:

(-£)
M+m
unde: M — masa gabotei;
K - coeficientul pentru oteluri, la temperaturi de 1050 °C; K =0,05-0,25. :
Pentru ca pierderile de energie in vibratii, zgomotele etc. si fie cit mai mici, este necesar ca raportul dintre mgg
sabotei si a partilor mobile si fie cuprins in limitele 15-20.
Ciocanele pneumatice (Fig. 2.53) lucreazi numai cu aer
comprimat furnizat de un compresor de aer din dotarea ciocanului.
Prin intermediul rotilor dintate (2), motorul electric (1) transmite
miscarea de rotatie arborelui cu manivela (3), care, prin bield (4),
imprima miscarea pistonului (5), astfel ca acesta se deplaseaza in
cilindrul compresor (6). Pistonul (10) se deplaseazi in cilindrul de
lucru (9), fiind cuplat cu berbecul (11), de care se fixeazd nicovala
superioard (12). In canalele de legiitura dintre cei doi cilindri sunt
montate ventilul orizontal (7) §i ventilul central (8). In functie de
pozitia ventilelor fafa de canalele de legituri cu cilindrul de lucru si
cu cilindrul compresor, se disting cinci regimuri de funcfionare ale
ciocanului pneumatic, §i anume:
« in gol;
» cu mentinerea berbecului in pozitiile suspendate;
+ cu lovituri automate;
» cu lovituri individuale;
+ cu lovituri de presare.
Ciocanele pneumatice intrd in dotarea sec(iilor de forja, in special la atelierele
care nu dispun de o unitate centrald de aer comprimat sau de abur. a

Presele de forjare i~ s

Cele mai utilizate prese folosite la forjarea pieselor grele sunt presele

Fig. 2.53. Ciocan pneumatic - schema cinematica.

hidraulice (Fig. 2.54). Cilindrul principal (1), in care se deplaseaza plungerul (2), : i 7
este fixat de traversa superioard (3). Aceasta este legat cu traversa inferioari (5) 3 ~—n
prin doud sau patru coloane (4), fixate in batiu (6). 3. .

Presiunea necesard forjirii pieselor este dati de plunger (2), care pune e \_/ 3 .:E
in migcare traversa mobild (9) numai in cursa de lucru. Traversa mobild poate fi S
ridicati cu ajutorul plungerului (8) din cilindrul (7). Etansarea cilindrului-plunger 5 B
se realizeazil cu ajutorul unor bucse de bronz (10), numite presetupe. Tevile a si b & :
servesc la admisia uleiului hidraulic. el

Regimul de lucru al unei prese hidraulice de forjare poate fi impartit in : &
urmiitoarele etape:

Fig. 2.54. Schema unei prese

» menfinerea traversei mobile in pozifia , de sus™;
hidraulice.

¥ coborirea lentd a traversei pand cind nicovala atinge piesa;
¥ presarea metalului;
» cursa de ridicare a traversei,

area pk,sma prin forjare
m

jdraulice se construiesc cu forfe de presare de 50—

800-3.500 mm; cursa maxima de lucry este de 10.000 tf si chiar mai mult; cursa maximd a traversei

100-300 mm, iar deschiderca dintre coloane este de

Pn;gelc h
e este de

0¥

1 Pé“m] calculul fortei de presare, se foloseste urmitoarea relatie;

oS p,, [daN],
unde: 1a forjare a materialului 1a t
re zistenta Ia fo i . o atemperatura de lucru, exprimaté in daN/mm; § — sectiunca transversald a
__: gupd forjare, SXPrimata In in; ., ~ presiunea specifica medie (P,,= 1+ udh), unde y este coeficientul de frecare,
Flﬁ;; Jhrep rezintd diametrul, respectiv inaltimea produsului.
ar
aginile orizontale de forjat

gunt destinate sa efectueze urmatoarele operafii: refularea inchisa, perforarea, debitarea etc.

gchema cinematica a maginii orizontale de forjat este reprezentatd in figura 2.55. Prin intermediul rofii dintate (1),
fansmite miscarea de rotatie arborelui cotit (2). Misearea de rotatie a arborelui este transformat, prin intermediul
= fei (3), in migcare de translatie pentru culisorul principal
e cu ajutorul unui sistem de pérghii (5), pentru culisorul

1::;; (6). In acest fel, semimatrifa mobild, montata pe
mlisoﬂ-ﬂ (6) se depiascazé spre semimatrita fixa (7), fapt ce

Pﬁmlitg stringerea semifabricatului in pozitia stabila.
paralel cu deplasarea semimatritei mobile citre cea
i, are loc si cursa culisorului principal, in sensul inaintarii.
Actiunea poansorlului fixat in culisorul principal asupra
materialului are loc dupa ce semifabricatul a fost blocat intre
semimatrite. ) .
Particularitatea principald a masinilor orizontale de
forjat constd in faptul cd matritele folosite au doud plane de
separatie, perpendiculare unul pe altul, primul intre semimatrite
sial doilea intre semimatrife §i poanson. ) .
Acest lucru permite obtinerea unor piese cu forme complicate §i cu precizie l‘ldlcal%. . o
Masinile orizontale de forjat se construiesc cu forte de deformare la culisorul princnpa} de 0_,5 péna la 30 _MN,I:M_
la culisorul secundar de 0,4 pana la 0,6 MN. Numdrul de curse pe minut poate fi intre 25 §i 95, iar cursa semimatrifel

mobile, intre 60 si 350 mm.

Fig. 2.55. Schema cinematica a masinii orizontale de forjat.

23.3. Scule specifice operatiei de forjare

Sculele pentru forjarea liberd se pot grupa in unn?{tuarele catfagm:ii:
o scule de bazd, cu ajutorul carora se executd forjarea propriu-zisd; e
o scule ajutatoare (auxiliare), cu ajutorul cirora se realizeaza manipularea semifabricatelor;

o dispozitive de misurat §i controlat. . b 0, 3 :
Dht:‘::;gcﬁa sculelor de iaza' fac parte: nicovalele, matrifele pentru finisare, dalile, intinzdtoarele si dornurile.

De asemenea. se folosesc baroase §i ciocane, exeeutate din ofel forjat, cementat si imbunatatit. Ciocanele

Wmasa cuprinsi intre 1 si 2 kg, iar baroasele, intre 3 si 15 ke.
Nicovalele (Fig. 2.56. a, b, ¢) sc monteazi pe bert_)ecul ciocanu
% pani, Aceste scule au rolul de a deforma materialul si, in functie de operal
exemplu; .
* nicovale plate, care servesc la forjarea serrfitial:r[catel
® nicovale rotunjite, pentru intinderea materiai ut;
* nicovale Pmﬁ;are, Ezntru intinderea barelor rotunde, hexagonale etc.
Nicovalele se executd din ofel forjat i tratat termic.

lui 5i pe sabotd, fixandu-se prin coadd de rindunica
ia pe care o executa, prezinta diferite forme,

or cu secfiune patratd sau dreptunghiulard;
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Matritele manuite manual se folosesc pentru finisarea
barelor (Fig. 2,56 d, e, ) si dau semifabricatelor intinse pe
nicovali forme cilindrice sau prismatice. Se executd din
oteluri pentru constructii slab aliate.

Dalfile de gariit (Fig. 2.56 g, h, i, j, k) servesc la
realizarea in piese de diferite forme, fiind executate din acelasi
material ca si matriele.

fn.':'n:d:m:rc’[v si netezitoarele (Fig. 2.56 1, m, n, o, p)
se folosesc pentru intinderea §i netezirea suprafetelor; ele pot
avea diferite sectiuni: patrate, dreptunghiulare, ovale etc.

Topoarele de taiat la cald (Fig. 2.56 t, s, §, t) sunt
utilizate la tdierea materialului si pot avea diferite forme, in
functie de profilul sectiunii materialului.

Dornurile (Fig. 2.56 1, u, v, x) servesc la perforarea
materialului, in vederea obtinerii alezajelor de diferite forme
§i a netezirii lor dupd perforare.

in timpul forjarii, se folosesc si o serie de scule
ajutdtoare, 1 anume:

® clegiii de forja (Fig. 2.57 a), folositi la prinderea si

minuirea pieselor calde, in timpul forjarii;

® clestele de macara (Fig. 2.57 b), care este astfel
executat incit, la ridicarea carligului macaralei,
falcile lui se inchid, stringand piesa pe care o poate
ridica i transporta;

® furcile pentru rasucit (Fig. 2.57 c), care au
dimensiunile determinate de mérimea pieselor
forjate;

o mangoanele de prindere (Fig. 2.57 d), care se folosesc
la manipularea pieselor grele si a lingourilor, fiind
manevrale cu macaraua;

e dispozitivele pentru rotit piesele grele in jurul axelor
longitudinale (Fig. 2.57 e).

Dispozitivele de masurat i de controlat folosite
la forjare sunt de constructie simpld. Pentru misurarea
sectiunilor transversale, a lungimilor si a unghiurilor se
folosesc:

— compasul simplu, dublu sau triplu 5i compasul de
interior, care servesc la msurarea alezajelor sau a
degajirilor din piesi;

— rigla metalicd gradatd sau metrul metalic pentru
masurarea lungimilor;

— echerul pentru verificarea unghiurilor;

— sabloancle pentru verificarea formelor complexe;

— sabloanele pentru misurarea pieselor cu o precizie
mai ridicatd.

Bazele procedeelor de prelucrr._:re la ¢

Fig. 2.57, Scule auxiliare folosite la forjarea libera.
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Din catch_riﬂ utliiajel‘nr folosite .]a. matrifare, fac parte
‘ocaﬂele de matritare §1 presele sau masinile de matrifare,
¢
o scanele de matritare
pot fi cu gabotd sau fard sabotd (cu contralovitur),
@ Ciocanele de matritare cu saboti (Fig. 2.58) pot fi
actionate cu abur sau cu aer comprimat. Principiul de
functionare este similar cu cel al ciocanelor folosite
la forjarea liberd. Deosebirile constructive constau in
faptul ci la ciocanele de matrifare existd doud coloane
(1), berbecul (2) are ghidaje (3) pe toatd cursa, batiul
(4) face corp comun cu sabota, iar cursa berbecului
este mai mare. Ciocanele de matritare existente in
prezent dezvoltd o energie de impact de 10-25.000
daJ, iar frecventa loviturilor este de 60-80 lovituri/
min. Dezavantajul principal al acestor ciocane constd
in faptul cd necesiti fundatii voluminoase, care si
diminueze doar in micd masurd vibratiile puternice
produse in solul si in cladirile atelierelor de matrifare,
Ciocanele de matritare firi sabotd (Fig. 2.59.) se
folosesc la matritarea pieselor care se pot obtine dintr-0
singurd loviturii, Berbecul superior (1) este gc{ismat cu
abur, prin intermediul pistonului (2). Prin mtcnnec!nﬂ
benzilor de otel (3), care ruleaza pe role (4), la cobordre,
pistonul antreneazi berbecul inferior (5) in CElrsé‘dC
sens contrar, cu 0 viteza egald cu a sa, pina la c19cnm=.a
reciprocd. Masa berbecului inferior este ceva mai mare
decé,pt a celui superior, pentru a asigura dCSfaDm imediata
a matritelor, dupa efectuarea loviturii. Fiecare berbec face
o cursd mai scurtd decdt in cazul ciocanelor cu 5&@0@3
fapt ce determina ca energia cineticd ab§or'oim de bat]l; si
fundafie s fie mult mai micd. Aceste ciocanc de{‘fﬂaz:l
energie de impact cuprins intre 500 5i 30.000 daJ, inc
unei curse a celor doi berbeci intre 400 i 1.200 mm.

Presele folosite la matritare

Se pot clasifica, in functie de princ_ipiul constructiy, in
Prese mecanice cu maniveld §i prese mecanice cu frictiune. -
® Presele cu maniveld, numite uzual .ma:’ff?rese. suntul mju i
de mare productivitate si de precizie rldlcazﬁ. ::.r;u p;e ;
mecanizarea §i automatizarea operatiei de ints el
semifabricatului in matrifd. Presarea metalului i
se realizeaza dintr-o singurd cursd a berbe_culm,dMIC
productivitatea maxipreselor, in comparaie cu g
cu abur, este mai mare cu peste 50%. Pe © -T:}m;Ws :
viteza de deformare a metalului este de 0,3-0,
) fhecd 0pemmmtmive]i este
Schema cinematici a unei prese w'ul L oo
“Prezentata in figura 2.60. Prin intermedi
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trapezoidale, motorul electric (1) transmite migcarea rofii (2)
montate pe arborele intermediar (3), care, la capitul opus, arc
fixat pinionul (4). Acest pinion este angrenat cu roata dinfatd (5),
care se rotegte liber pe arborele manivelei (6). Roata (5) poate fi
angrenatd cu arborele manivelei (6), pe care il pune in migcare
prin intermediul unui cuplaj (7). Biela (8) transforma miscarea
de rotagie a arborelui in miscare alternativa a berbecului (9).
Pentru oprirea arborelui manivelei, dupa desfacerea cuplajului,
se folosegte frina (10).
® Presele cu frictiune transforma energia cineticd a
ansamblului mobil in lucru mecanic de deformare
(Fig. 2.61),

2.3.5. Scule specifice operatiei de matritare

Cele mai importante scule folosite la matritare sunt
matritele (Fig. 2.62). Acestea se clasifica, in functie de utilajul
§1 masinile la care sunt folosite, in: matrije pentru ciocane,
matrife pentru prese §i matrije pentru magini orizontale de
forjat.

® Matritele cu un singur locas sunt pentru piese
simple (Fig. 2.62).

e Matrifele cu locasuri multiple, destinate pieselor
complicate, permit efectuarea, pe aceeasi matrifa si
din aceeasi inciilzire, §i a unor operatii premergitoare
matriférii,

Elementele constructive ale matrifei cu locasuri mul-
tiple sunt reprezentate in figura 2.63. Pe suprafata matritei sunt
executate urmatoarele locasuri: de intindere (1), de rulare (2),
de indoire (3), preliminar (4), de finisare (5), de bavuri (6).

Alte elemente ale matritei sunt: giurile de prindere (7),
coada de riandunici (8), fefele de control ale blocurilor (9).
Unele matrite sunt prevazute si cu coloane de ghidare.

Locasul de finisare (5) are forma exactd a piesei
matrifate, insd dimensiunile lui sunt majorate cu valoarea
coeficientului de contracfie a metalului prelucrat, care la
oteluri este intre 0.8 si 1,2%.

Locasurile ajutdtoare se executd in cazul pieselor
matritate cu forme complicate. Aceste locasuri au forma
generald asemindtoare cu a celor de finisare, cu deosebirea
ci toate golurile, trecerile bruste de la o sectiune la alta, se
fac cu racordiri importante, astfel incat materialul si capete o
formi convenabila locasului de finisare. Locasurile ajutitoare
se executd cu sau fird canal de bavurd si cu acelasi plan de
separafie ca §i cele de finisare.

Suprafata de separatie a matritelor trebuie si coincidi
cu doud dimensiuni maxime, perpendiculare sau in acelagi
plan, ale piesei. La piescle de forme complicate nu se respecti
aceastd reguld, insd suprafafa de separatie trebuie si asigure o
ugoard extractie a piesel, in directia loviturii,

Peretii laterali ai locasurilor celor doua jumatati de
matrife sunt previzute cu inclindri, care variazi intre 1 §i 5°,

m—————

Fig. 2.61. Schema cinematica a presel cu frictiune; 1- discy;

Fig. 2.62. Matrita cu un singur locas: 1 - matrita superioard

Bazele procedeelor de_ prelucrare |q cq m
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de frictiune conductoare; 2- disc de frictiune condus;
3- bucsa filetatd; 4- ax filetat; 5- berbec.
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2 - matrita inferioara.

Piesé forjath

Semifabricat

ared pldsticé prin forjare

de méarimea matritei. Inclinarile asigurd o

funct! rmald metalului §i extragerea usoars 4 et

no!

yﬁl‘:ei“ atrifele pentru prese mecanice cu manivels s

cmcwrimm p!-in urmé"ttoarelc Particularitgyi:
_ puau locasuri pregatitoare sau ajutatoare;
_ au inclindri de matrifare mai mici (1-3°), din
cauza existeniei extractoarelor;
_ locasul bavurii se executd deschis;
_ daca gabaritul piesei permite, pe aceeasi
matrita se poate executa si debavurarea,
» Matrita pentru maxipresi (Fig. 2.64) cuprinde
urmitoarele elemente constructive: suporturile (1,

2), in care se introduc adaosurile amovibile (3, 4)
pentru matritare, daci marimea suportului permite
aceasta, coloanele de ghidare (5), extractoarele

(6, 7). bolturile (8) si bridele de fixare (9).

in figura 2.65, este reprezentatd matrita pentru
debavurare. Aceasta prezintd urmatoarele péri componente:

|- piesa matrifatd cu bavurd;
2 - poansonul de perforare;

3 - poansonul de debavurare;
4 - matrita;

5 - arcul.

T

L Transerie pe caiet enunturile si completeaza §

a) Deformarea plastica este 0 Metodd d& —.......-
‘ ce isi modificd (07107 —

actiunea fortelor .... ) )
b) Prin deformare plastica, materialele metali
exterioare.
2 Enumera avantajele si dezavantajele proc
& Marcheaza prin sageti corespondenta

a) deformare plastica

b) deformare elasticd

TEME SITESTE R

edeului de obtinere a pi
dintre cele doud
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Sy NN NN
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Fig. 2.65. Matrita pentru debavurare.

"APITULATIVE

1. Materiale forjabile

patiile libere cu cuvintele potrivite:
... a metalelor §i .......... in stare .........

ieselor prin deformare plastica.
coloane:

1. forma §i dimensiunile revin la
forma initiald dupa indepdrtarca
forlel i d

2. modificarea fom_tet si a dimen-
siunilor se menfine dupa inde-

pirtarca fortei
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4. Precizeazi care sunt mecanismele de deformare plasticd.

3. Stabileste rispunsul corect: L= 8 . .
® Alunecarea in refelele cristaline consta in deplasarea in intregime a unei parti de cristal in raport cu altele;
a) pe planul de alunecare;
b) in directia de alunecare;
¢) pe planul de alunecare si in directia de alunecare.
® Deformarea prin maclare este favorizata de:
a) cresterea vitezei de deformare;
b) scaderea temperaturii §i cresterea vitezei de deformare;
¢) scaderea temperaturii.

6. Clasifici deformarea plasticd in functie de temperatura la care are loc deformarea.

7. Stabileste valoarea de adevir a afirmatiei de mai jos, incercuind A — adevirat sau F — Fals.
Factorii principali care influenfeaza deformarea plasticd a materialelor metalice sunt:

a) planul de alunecare; AF
b) temperatura; A F
¢) gradul de deformare; A F
d) viteza de deformare; AF
€) structura §i compozitia chimicd; A F
) planul de maclare. A F

FISA RECAPITULATIVA

1. Precizeazd dacd existd vreo deosebire intre valorile fortelor care produc deformarea elastica si cele care produ
deformarea plastici a materialului metalic.

2. Defineste plasticitatea.

3. Enumera legile dupi care se desfisoard deformarea plastica.

4. Explica modul in care deformarea plastica influenfeazi caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor metalice.

LUCRARI DE LABORATOR

I. Prin incercari mecanice de laborator, efectuate pe epruvete din diverse metale si aliaje (Al, Cu, ofel, fonti), stabilegtt
care dintre ele are cea mai mare plasticitate. Ordoneazi-le descrescator, dupa plasticitate.

2. Identificd din mostrele de piese prezentate de profesor pe cele obtinute prin procedee de deformare plastica.
3. Precizeazi ce dimensiuni ale unui semifabricat se modifica in timpul deformarii plastice §i numeste deformarea pentrt
fiecare dimensiune.
4. Pe figurile 2.14-2.19 din text, citeste si interpreteazi variatia rezistenei la deformare p, in functie de coeficientul &
frecare, de temperaturi 7, de gradul de deformare ¢, de iniltimea corpului supus deformarii H si de unghiul ¢ pe cart
scula de deformare il face cu planul orizontal,

5. Pe figurile 2.7-2.8 din text, identifica planurile de alunecare i de maclare §i explicd fenomenul,
6. Realizeazi un miniproiect cu tema: ,Factorii care influenteaza plasticitatea”,

7. Elaboreaza un referat cu tema: ,Legile deformirii plastice”,

mared plus!ica prin forjare

pefo TN 6l
2. Procedee de forjare
incercuieste rispunsurile corecte:

* 1.1 Deformarca prin compresiune este un procedeu de forjare realizat prin:
g) matrifare;
b trefilare;
¢ extrudare. = s

1.2 La calcularea lungimii semifabricatelor inainte de forjare se iau in calcul:

a) dimensiunile piesei finite; :
p) volumul corpurilor geometrice care intré in componenta piesei:
¢) adaosurile de prelucrare si tolerantele de forjare;
d) masa piese; :
¢) adaosurile tehnologice;
f adaosurile pentru epruvete de incercri mecanice, cind este cazul.

3 Stabileste valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii:

Printre operatiile de forjare liberd, se numara;

a) refularea; A F
b) matritarea; AF
¢) intinderea; A F
d) risucirea; AS
¢) ambutisarea; A F
f) sudarea. A F ] M

3, Completeazi cu cuvintele potrivite spatiile libere din enunturile de mai jos: _ ; .
a) Forjarea este procedeul de .................... prin deformare ................ a _matena]clcr metalice la ....... sau la rece,

joia1sd (o) 713 1 ¢ IO sau prin , cu ajutorul unor utilaje ACHONAE -.vovsvvever. SAU MECANIC.
b) Matriarea este ............ccooeueee de prelucrare prin ............. plasticd a matenaielf:r me;allce la ......., cu ajutorul
unor scule numite ............, care limiteazi §i dirijeaza................ plasticd a materialului.

FISA RECAPITULATIVA
are plasticd, bazate pe solicitiri exterioare aplicate materialelor

1. Enumerd grupele de procedee de prelucrare prin deform
metalice.

% Precizeazi denumirea sculelor montate pe ciocane sau pe pres

3 Stabileste corespondenta dintre cele dou coloane referitoare | .

a. 1150-800°C; 1. ofeluri de scule; -

b. 1100-850 °C. 2. oteluri de construcfit.

# Precizeaza care este raspunsul corect:
4.1 Refularea este operatia prin care se micgoreazi:
@) lungimea initiala a semifabricatului;
b) latimea initial a semifabricatului;
¢) inélfimea initiala a semifabricatului.
%2 Sculele folosite I gaurire sunt:
@) nicovala;
b) dom;
9 perforator tubular;
§ P‘recd) el de perforare.
£, E,m'.zem dimensiunile diametrelor recoman
2o lica deosebirea dintre matritare i ext:udare.
R pregy, t cele doua variante de matrifare”
26223 etapele din cadrul procesului de €

e, folosite la forjarea liberd. ;
a temperatura de prelucrare §i la marca ofelului:

date la semifabricatele laminate, folosite la matritarea prin presare.
i
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: ——3 ifick cuptoarele de incalzire dupa nayry combustibilyly
~ LUCRARI DE LABORATOR 2 g:-sc dintre categoriile de scule enumerate y; 105 se ;011;1:: : a fori
3 scule d_eA bazi; b) mcova!e; ¢) scule ajutitoare. p Clesticad.f:mma libera?
ormelor complexe.

1. Identifica, pe schemele prezentate de profesor, procedeele de deformare plastica.
¢) dispo

2. Pornind de la desenele pieselor puse la dispozitie de profesor, calculeazi dimensiunile semifabricatelor din care :
. ea]izeaza corespondenta dintre cele doys coloane
7 ;

a. nicovale rotunjite 1. sery =
. esc la intinderea ba,
: relor rotunde, hexa
b. “}cova:c plat;; 2. servesc la intinderea materialului e ce
¢. nicovale profilate 3. : -
_ reptnghoarea semifubricatlor o sectune pétrata sau

obtinut.

A Realizeazi un miniproiect cu tema .Operatiile de forjare liberd”. ) = .
4. Intocmeste un referat intitulat LInfluenta procedeelor de deformare plastica asupra caracteristicilor ﬁzaco—mecamce i

lele enumerat 1] dfeptunghiulm
jegte sculele € mat Jos care fac parte d; o -
5 g) furcile pentru rasucit; parte din categoria sculelor ajutdtoare.
b mansoanele de prindere;

3. Echipamente, utilaje si SDV-uri specifice
operatiei de forjare ¢) matrita cu un singur locas;
d) clesti de forja;
I. Precizeaza care sunt raspunsurile corecte: ¢ t"pm?m.dc LA (Eald' . h
Dupa modul de distributie a temperaturii in spatiul de incalzire, cuptoarele de incilzire pot fi: Enumerd _lltllajei?_ cele mal fo!csﬂe la matritare.
@) cu camerd; ) cu propulsie sau cu vatrd rotativa; 7, Clasifica instalatiile de incalzire a materialelor metalice.
¢) cu vatrd mobild; d) cu vatrd rotativi.
2 Stabileste valoarea de adevar a urmatoarelor enunturi:
e In cazul cuptoarelor cu propulsie, spatiul de incilzire cuprinde:
a) zona de preincilzire; AF
b) zona de ricire; A F
¢) zona de incalzire propriu-zisi; A F
d) zona de mentinere. A F
3. Clasifica ciocanele de forjare folosite la productia de serie micd si mijlocie.
4. Specifica tipurile de matrife in functie de utilajul si masinile la care sunt folosite.

Pieselor obfinute prin aceste procedee™.

LUCRARI DE LABORATOR

1. Pe schemele oferite de profesor, identifica tipurile de cuptoare de incilzire a semifabricatelor, folosite in vedere:

forjarii.
2. Identifica sculele de baza din laborator folosite la forjarea libera si precizeaza utilitatea lor.
3. Efectueazi, sub indrumarea profesorului de specialitate, o vizitd de studiu la agentii economici de profil, avand ¢

tematici:
a) identificarea cuptoarelor de incélzire, a ciocanelor de forjare si a preselor de forjare;

b) urmirirea tehnologiei de forjare §i matritare pentru realizarea pieselor aflate pe fluxul tehnologic.

4. Intocmeste un referat cu tema ,Scule folosite la forjare si matritare”, :
3. Realizeaza un miniproiect despre etapele regimurilor de lucru la folosirea ciocanului vapopneumatic, a ciocanuli

pneumatic §i a presei hidraulice, utilizind figurile 2.52., 2.57. si 2.58.

FISA RECAPITULATIVA

1. Completeazi spatiile libere cu cuvintele potrivite sensului stiintific:
a)Pentrua ........... prelucrarea prin deformare, materialele ............

rezistentei la deformare si .......... deformabilitatii.
b) Incilzirea metalului in ....... cu flacari se realizeazi prin ......... direct cu gazele............ ;
¢) Cele mai cunoscute prese folosite la forjarea ........... grele sunt presele .............. :

d) Cuptoarele electrice se folosesc indeosebi la .............. ofelurilor aliate, a .......... pentru scule, a metalelor §i
sunt restranse.

, care are ca efect ...

neferoase, la care limitele de temperaturd la .............




SUDABILITATEA

@ 3.1.Definirea sudabilitatii

@ 3.2.Clasificarea procedeelor de sudare

COMPETENTE SI DEPRINDERI
Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea

fenomenelor privind:

factorii care influenteaza sudabilitatea metalelor si a aliajelor;
clasificarea procedeelor de sudare.

3.1.1. Sudabilitatea metalelor si a aliajelor

Definirea notiunii de sudabilitate

Aprecierea calitatii metalelor destinate sudrii se realizeazi dupd caracteristicile mecanice determinate pril
incercdri curente de laborator. Astfel, in timpul sudirii, metalele se comporta diferit fata de conditiile normale, suferiné

o serie de modificari, atit in compozitia chimica, cit si in structurd. Avindu-se in vedere considerentele de mai sus, $| §

definit 0 noud proprietate a metalelor — sudabilitatea.

Sudabilitatea reprezintd proprietatea tehnologici a unui material, reflectatd prin capacitatea acestuia de a ¥

imbina prin sudare, astfel incdt, sub actiunea ciclului termic de sudare, si nu-si modifice sensibil proprietitile, iar in 200
de imbinare si nu apari defecte.

Factori care influenteazi sudabilitatea

Sudabilitatea depinde de compozitia chimicd, de structura si de calitatea materialelor. Calitatea ei este influen(s?
de o multitudine de factori, cum ar fi: condifiile de mediu, temperatura de preincilzire etc,

Din punct de vedere tehnologic, sudabilitatea este apreciati dupa doua aspecte: comportarea la sudare si siguran®
la sudare,

Sudab““a'ea

e ——
rtarea la sudare a unyj i
¢ Compo! material caracteri ibili ;
smbiniri sudate fara defecte, cy caracteristicile ;?:::;jnz ~ T eson
: a la sudare indica insusi A :
¢ Siguranfa e : ‘i 1Nsusirea materialului sudat de a nu-§i diminua caracteristicil ice, datorita
tehnologiei de sudare, evitind, astfel, pericoly] de rupere fragila sticile mecanice,
|ta ca siguranta la sudare este legars g § i i
Ppl:;i:sulm 4G sudare. 8414 de capacitatea materialelor de a-si pastra proprietitile de plasticitate in
armé Rupered fragild se caracterizeazi prin distrugerea bruscs
i e t:?i;:::::cl:s?lls:u i,ﬂ;;i?f;rﬂ:;hzs :-]r; ;_mguldcx;cu;iei sau dupd o perioada de functionare. In majoritatea cazurilor,
st ) Inde de formarea unor fisuri 1 uni i
ﬂ::de ruperea brusca, din cauza fragilitatii si a scaderii rezi s g ik i g
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printr-un procedeu oarecare,

a unei constructii sudate, fard deformatii prealabile, in

—

g

: : : . istentei materialului. Caracterul periculos al acestor fisuri
g in ai.ccca cd, fiind de marime microscopica, sunt foarte greu de identificat, chiar 51 apelérf: la metodele de control
distructiv-

" Dinaceste mot'ive: Sigulran!a la sudare a materialelor reprezintd o problema deosebit de importantd in constructia

magini, de ea depinzand siguranta in exploatare a asamblarilor sudate. O buna sudabilitate presupune posibilitatea

lizari de fmbinari sudate fird fisuri sau alte defecte, cu alungire specifica ridicats, cu rezistenti mecanicd i caracteristici
%m;)]ogice apropiate de cele ale metalului de baza, cu capacitatea de a-gi pastra caracteristicile in tot timpul functiondrii.
{rebuie accentuat .faptul ca d_cfectele"care se datoreazi unei conceptii constructive necorespunzitoare, unor tehnologii
g sudare nepotrivite sau unei executii defectuoase nu pot constitui

rierii negative pentru aprecierea sudabilitatii materialelor.

Sudabilitatea poate fi apreciaté dupd urmatoarele criterii:

« comportarea metalurgica; *

- comportarea tehnologica:

« comportarea in exploatare.

1. Comportarea metalurgici la sudare este determinata de l |
compozifia chimicd a metalului, dar §i de elementele insotitoare, de l .
metoda de elaborare a otelurilor respective si de starea de livrare.

Comportarea  metalurgicd monitorizeaza modificarile buni ‘ medie . mica ' rea
produse asupra caracteristicfliior mecﬂ:ni;:e, respecﬁ:uﬁgsibi]itatea | l

itiei unor defecte sub influenta fragilitatii zonei sudate. . —
aWmCamp«)zr’lria chimicd. Sudabilitatea aliajelor fier-carbon 0;10%0:2°0;3° 04 10586 %C
«wade odatd cu cresterea procentului de carbon (Fig. 3.1). DPca Fig. 3.1, Variatia sudabilitatil ofelurilor in functie de
olelul contine pani la 0,3 % carbon, iar celelalte elemente de aliere continutul de carbon,
- mangan, siliciu, nichel, crom — nu depagesc in total procentul de
1%, otelul respectiv are o sudabilitate acceptabild. . i I

Avind in vedere rolul decisiv pe care il are continutul de carbon asupra Sl.ldﬂbl'htﬁlll otelurilor, au foststabilite diferite
formule in care procentul elementelor de aliere §i grosimea materialului sunt echwai_ente cu prf)cemul carbonului.

in modul acesta, s-a stabilit relatia carbonului echivalent (C)), care exprimd aprecierea asupra sudabilitaii
tielului respectiv, in functie de valorile, in procente, ale carbonului si ale elementelor de aliere, precum §i de grosimea
materialului : .

C,= 06 C ot 94 N6 94 CoS + 905+ 6 Mol % Gl RE ;

Se constata ca, dupd carbon, fosforul are jnﬂtﬂfa ceamai defavorabild, fiind urmat de molibden, crom §i mangan,

I timp ce cuprul si nichelul au influente mult mai reduse. : y A s 3 3

Me’f’dz de zfaborare influenteazi comportarea la sudare a gt pﬂtn ﬁ:ﬁﬁﬁfy ::ul;l]:;:‘lftl:t:: rg::ll::-ﬁ:;
me:clor elemente componente. In functie de procedeul de elaborare a materia )

astfel:

* oteluri elaborate in cuptoare electrice; s

* ofeluri elaborate in cuptoare Siemens-Martin; e

* ofeluri elaborate in cuptoare Siemens-Martin eu insuflare e augen;

* Ofeluri de convertizor cu oxigen (L:D-}-

(?Iarea de livrare determin sudabilitatea S iiion
ice §i termice. in functie e acestea, sudabilitatea Of¢
* oleluri normalizate;

rictatilor de plasticitate ob;i.nute prin diferite tratamente
el scade in urmatoarea ordine:
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le procedeelor de prel 2
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« ofeluri deformate la cald (laminate, forjate, matrifate); QOfelurile s¢ ¢ caza in trei grupe de sudabilitag : - T
< ofeluri turnate; Suitiaats) Grupa 1 prezintd ?u’i subgrupe: ¢ normalizate.
ambutisate). a Ia — cuprinde otelurile cu it
Grup sudabilitate bunz neconditionats, garantindu-se obligatoriu calitatea si siguranta

» oteluri deformate la rece (laminate, trase, e b Lo
¢ tehon ( acteristicile mecanice §i proprietitile tehnologice

2. Comportarea tehnologici s¢ defineste prin carac
obtinute printr-o meftodd de sudare, in conditiile de executie dabili o8 1 bk oo
metoda de sudare prin care cusitura rezultatd are caracteristici mecanice si proprietaft de plasticitate nemod ﬁcm:%
de proprietafile inifiale. i

Din punctul de vedere al metodei utilizate, sudabilitatea scade in ordinea de mai jos:

¢ date. Sudabilitatea cea mai bund se obtine wgij,s PHi| €

orice

atare @ constructiilor sudate, fird delimi diy
itarea tehnolﬂglel de executie sau a solutiilor constructive, respectiv a

Kplﬂ
exploatare. Astfel, se i =
jilor de €XP : 5 ot realiza constructii de orice grad de complexitate, fara preincilzire la sudare, in

cOﬂditii si imprejurdri, obtinandu-se, in toate cazurile, constructii sudate de buni cali
» e bund calitate.

a Ib — se referd la categoria i e
Gl;lz:;suuqici sudate numaiiﬁ anur?;lucr;g};-q'? sua@"““‘*_"“"‘ condifionatd, garantindu-se de catre producétor
i specificate din punct de vedere constructiv, tehnologic i functional.

« sudarea prin presiune; jitatea

¢ pudaren ou ot de pit i istel, se limiteazd grosimea ]mamma sudabila, se recomand evitarea unor solufii din care s rezulte intersectari de
: rme prea complexe. man e

uri sau forme p P Sunt recomandate, de asemenea, metode de sudare adecvate, calitii superioare de

« sudarea in baie de zguri;
« sudarea sub strat de flux;
« sudarea cu electrod invelit;
» sudarea cu flacard.
Asupra sudabilitatii actioneazi §i alti factori tehnologici, i anume:
Pozifia de sudare — cea mai indicatd este cea orizontald, in celelalte cazuri sudabilitatea scizénd dip o
dificultatilor care apar la realizarea custurii.
Preincdlzirea — contribuie, in general, 1a imbuntifirea sudabilitatii. Sudarea la temperaturi sub 5 °C, i
de vint sau ploaie, reduce sudabilitatea.
Metalul de adaos — permite obfinerea unor cu
si cu puritate ridicatd. Cea mai buni sudabilitate se o

precum §i in atmosferd inerta.
Procedeele i regimurile de sudare — au, de asemenea, 0 mare influentd asupra sudabilitatii. Pe baza celor g

mai inainte, la sudarea otelurilor cu sudabilitate limitatd, se poate recomanda sa se recurga la procedeele prin care surs
de energie produc fluxuri termice ct mai mari. in acest sens, poate fi mentionat procedeul de sudare in baie de zgus
care, aplicat la sudarea pieselor cu grosimi chiar de peste 200 mm, da rezultate bune, cu conditia ca, dupa sudare, sif
aplicate tratamente termice de normalizare a structurii. Procedeele de sudare in medii de gaze protectoare pot fi aplica
de asemenea, la ofelurile greu sudabile, deoarece sursele de caldura mai concentrate si protectia mai bund fac posibi

saturi cu proprietafi mai bune, atunci cand este de calitate superjg,
btine la sudarea cu electrozi cu invelis bazic sau cu fluxuri bﬁq

obtinerea de suduri corespunzatoare.
Grosimea pieselor de sudat — poate avea, de asemenea, 0 influenta negativa asupra sudabilitatii, deoarece o ma

metalica prea mare provoacd ricirea bruscd a sudurii §i a zonei influentate termic, ceea ce, la otelurile cu co
mare de elemente de aliere si de carbon, poate da nagtere la structuri fragile. Tensiunile interne mari produse din can
contractiilor pot provoca fisuri si chiar ruperi. Preincalzirile executate in special la grosimi mari ale metalului de b}
micsoreazi viteza de ricire, ceea ce inliturd formarea structurilor dure si a tensiunilor prea mari.

Felul imbindrilor sudate — influenteaza sudabilitatea; cea mai bund sudurd la acelagi material se obtine in caz

imbindrilor cap in cap.

3. Comportarea in exploatare caracterizeaza reactia constructiei sudate fatd de conditiile de exploatare, insp
fafa de acelea care contribuie la reducerea plasticitatii materialelor, favorizeaza sensibilitatea de fisurare $i produc rupee
fragild. Produc efecte negative in exploatare:

» eforturile variabile;

» solicitdrile de duratd la temperaturi ridicate;

* presiunea;

= socurile termice;

« actiunea unor gaze fierbinti, a unor agenti corozivi etc.

3.1.2. Clasificarea otelurilor dupa sudabilitate

gl,abﬂi-te de
complexitat

¢ incalziri si - ;
otal de adaos, preincalziri si tratamente termice, dar se interzice sudarea la temperaturi de sub 5°C, in conditii de vint

sl ploaic ete.

Grupa a 1I-a — se referd la ofeluri Cu sudabilitate posibila, cu care se pot realiza constructii sudate de calitate,
spunzatoare numai in anumite ccndmlm u?onstmctive. tehnologice si de exploatare stabilite in prealabil, fird insd a
ranta de Clﬁtl'e P@“CE‘W calltalea\‘ §1 siguranta in exploatare. Conditiile de realizare a constructiilor sudate sunt
proiectant si se referd la preincilziri, tratamente termice, metode de sudare, calitatea materialelor de adaos
ea constructiei §i la conditiile de exploatare. : 4

Grupa a I1I-a — este grupa otelurilor de sudabilitate necorespunzitoare, care, in mod normal, nu permit realizarea

4 imbindri sudate. Aceste ofeluri nu sunt recomandate pentru constructii sudate, desi, in anumite conditii tehnologice

iale, se pot obfine imbindri sudate acceptabile, fira garantarea calitifii.
in tabelul 3.1 este datd o incadrare a ofelurilor pe grupe de sudabilitate, in functie de continutul de carbon si de

Frincipalele elemente de aliere (Mn, Si, Ni, Cr, Mo).

Tabelul 3.1. Sudabilitatea otelurilor in functie de continutul de carben, in %.

Grupa de Continutul total de elemente de aliere (Mn, 5i, Ni, Cr, Mo)
sudabilitate 05 ” m

[T 1@ [50b025%C  |sub020%C  |sub018%C

| b, ]025-035%C [020-030%C  10.18-028%C

[ la [035-045%C  [030-040%C 10.28-038%C

[~ ke |peste0A5%C _ |peste0a0%C {pesieodsic |

3.1.3. Sudabilitatea altor metale si aliaje

In afard de oteluri, in domeniul constructiilor metalice se folosesc i alte materiale, cum ar fi: metalele neferoase,
ditii. Fonta este un material nesudabil, deoarece continutul mare de

metalele greu fuzibile si fontele, in anumite con - :

carbon provoaca usor fisurarea sau ruperea piesei. Totusi, dacd inainte de sudare se incilzeste materialul pénd la rosu-

inchis (temperatura de 6350-7000C), iar ricirea s¢ face astfel fncdt si nu se formeze structun :Eure, fonta se poate 5“|d5-
Metalele neferoase sunt, in general, greu sudabile, findndu-se seama in special de afinitatea pe care unele dintre

¢le 0 au fata de gaze si fata de conductivitatea lor termicd mare. . .
Aluminiul si aliajele lui, desi greu sudabile, pot fi sudate corespunziitor, dacd se respecti anumite conditii

privind: 2

* folosirea fluxurilor de dezoxidare pentru oxizii formafi in

* preincilzirea materialului;

* folosirea de surse puternice de sudare. e

Noile procedee, in special cele in mediu de gaz inett permit realizarea de §

baia de sudurd;

uduri de calitate. Cuprul i aliajele lui
preincilziri, surse puternice si fluxurd

Grupele de sudabilitate ale otelurilor

care si p¢

In cadrul proiectarii si al realizirii constructiilor sudate, s-au stabilit o serie de criterii generale
caracterizarea tuturor ofelurilor din punctul de vedere al sudabilitatii. Astfel, au fost stabilite grupe de
fiecare avand delimitate: tehnologia de sudare, domeniile de aplicare, conditiile constructive si de exploatare.

| %sudeaz greu in conditii obignuite de lucru. Ca si
sudabili®™

pentru aluminiu, sunt necu‘fm‘c . :
& dezoxidare sau se pot folosi procedeele de sudare in mediu inert, Plumbul, zincul, nichelul se sudeazd prin procedeele

Wflacird, folosindu-se fluxuri decapante.




Bazele procedeelor de Pmlucrm :
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1 bune conditii in vid inaintat sau in mediy - '\J
se sudeaza in mediu de gaz inert, cu elecuodaaz ing,
fascicul de electroni. de gy
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Metalele rare (niobiul, beriliul, uraniul) se sudeazi 1
protectie totald. Metalele greu fuzibile (molibdenul, wolf'[anjul)
sau prin procedee noi, cum sunt: sudarea cu jet de plasma §1 sudarea cu

3.1.4. Tensiuni si deformatii la sudare
care insoteste procesul de sudare, in piese se

Sub actiunea ciclului termic 3
de deformatii, ce depind de:

produc tensiuni care pot fi insotite
» energia sursei de sudare;
« yiteza de sudare;
« configuraia si dimensiunile piesel. )
Cauzele aparifiei tensiunilor sunt generate de variatia cildurii in piese. In
primul rind, la piesele mici, care se incalzesc in intregime, pericolul este mai

scazut. in cazul pieselor mari existd portiuni mai calde si portiuni mai reci. Zonele

calde tind sa se dilate, dar sunt impiedicate de zoncle vecine mai reci. In al doilea
rind, cordonul de sudurd este o baie metalicd. Prin solidificare, apare fenomenul de

contractie care, din cauza zonelor vecine solide, este impiedicat sd se manifeste.
Tensiunile se manifestd in lungul sudurilor, iar la placile incastrate,
acestea apar §i transversal. Se constatd cd, in lungul cusdturii, in zona centrala
apar fensiuni de intindere, iar la capete apar tensiuni de comprimare (Fig. 3.2).
Tensiunile interne de valori mari conduc la aparitia deformatiilor, care
pot fi transversale (Fig. 3.3 a), longitudinale (Fig. 3.3 b) sau in jurul axei (Fig.

Al

Fig. 3.2. Tensiuni ce iau Nasterefy
cordonul de sudura,

330).
La imbindrile realizate prin sudare, din cauza tensiunilor interne pot = ")
apirea urmitoarele situatii: g
« contractia fransversali — apare la imbindrile cap la cap si este | W\ =l
a N

o

determinata de faptul cd cele doud piese de sudat nu se pot dilata in directia
~

longitudinala si nici nu se potcontracta liber, faptce ducela aparitia tensiunilor
transversale (Fig. 3.3. a) in zona cordonului de sudurd; daci aceste tensiuni
depasesc rezistenia la rupere a materialului, provoaca aparitia fisurilor.

= rotirea componentelor (Fig. 3.3. a si 3.3. b) — apare in cazul
incilzirii neuniforme a suprafetelor care se sudeazi in raport cu suprafata de
sub cordonul de sudura. La imbindrile de colt, rotirca componentelor este

AN
rd

cauzatd de tensiunile transversale. b
sindoirea componentelor (Fig. 3.3. ¢) in jurul unei axe perpendiculare

pe axa cusdturii — este cauzatd de contracfia neuniformi a celor doud

suprafete ale piesei de sudat.
Combaterea tensiunilor si a deformatiilor se poate face prin luarea

anumitor masuri, cum ar fi:
+ asezarea judicioasi a pieselor, in sensul opus tendinfei de ¢

deformare;
« asigurarea unei stabiliti(i precise a pieselor supuse sudurii, respectind
ordinea executiirii cusiturii, cu evitarea incilzirilor locale prea accentuate;
» preincalzirea pieselor;
+ aplicarea tratamentelor mecanice dupd sudare;
. iqcilzirea locald, pentru a provoca deformatii de sens opus celor produse la sudare.
Existd metode specifice de reducere a deformatiilor si a tensiunii remanente.

piesele sudate.

Metode de reducere a tensiunilor remanente

i tm?n g:esele §i sttuct}lﬁle sudaw3 tensf}mile ir_ltroduse in procesul de sudare, localizate in zonele adiacente ©
§ iunile apdrute in timpul functiondrii piesei creeaza concentratii de tensiuni puternice. Daca materialul

Fig. 3.3. Tipuri de deformatji ce se prodic’}

litatea
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sudﬂbi
jentd plasticitate, astfel incat, prin deformatii locale sa di T
s 5 1

ci . .
b qce fisurared pieselor. Pierderea local a plasticitatii cree
. i a.
d&e lenslllm- e :
pierderea plasticititii otelurilor este determinags de mai multi f;
mults factor:

ummllt'}l'-c_ concentratiile de tensiuni create, atunci nu se
posibilitatea formarii fisurii, sub efectul concentratiilor

ultan i fragilizanti, care actioneazi individual sau
sl ilizarea prin imbitrani .
1) Fragit prm nire. La ofeluri, § ini ;

-mpuiui- perioada de timp in care intervine i dcréalmlba:rdmn? se manifesta prin pierderea plasticitafii in decursul
:alurﬂ ofelului. _ Plasticitafii variaza intre cdteva luni §i zeci de ani, in funciie de

in ceea ce priveste piesele §i structurile sudate, fragili e, e
indeosebi in domeniul dci‘CmPeraturi cuprins intre 200 f;g‘;:]l;a oréa i i o e e

ilizarea prin incélzire. e

2 ;‘::fen;am [erl:nic pot ap;:u::sg:iﬁsc Prf:'d“‘:c la PIE?Sele din oteluri cu grosimi mai mari de 30 mm, deoarece
i w.m . tncilzire apare mai f ttuenti structurali duri i fragili care reduc plasticitatea. Fenomenul de
fragilizare PO d tp : “T;“ recvent la recipiente de presiune cu perefi grosi :

pentru reducerea tensiunilor remanente acumulate i G ni : :

ea unor meto 5 s ¢ in material in timpul procesului de sudare, se recurge la
@ prin aplicarea wnui tratament termic de detensionare:
p,cmsmnam? fsfsfzior s'.;fiatc are si‘alle efecte benefice, cum ar fi: mareste stabilitatea dimensionald; reduce
bilitatea matena ului metalic la coroziune; micsoreaza probabilitatea ruperii fragile

[n functie fie volumul ““de complexitatea structurilor sudate, detensionarea se poate aplica asupra infregii structuri

qudate sau numat local, adicd in zonele adiacente cusaturii.
Pentru oteiunlc%:larb_on sau slab aliate, temperatura de detensionare este de 550-650 °C, iar durata de menfinere
|a aceastd 1ngeraturé _epl'nde .de grosimea peretilor pieselor sudate. Astfel, la grosimi de 10-20 mm, se recomanda o
duratd de 3 h, iar la grosimi mai mari, durata de mentinere este de 4 h.
@ prin ultrasunete.
Prin aceastd metodd neconventionald, se obfine reducerea tensiunilor remanente si stabilizarea dimensionala a

gplica

sensi

structurilor sudate.

Metode de reducere a deformatiilor

Pentru reducerea deformatiilor in piesele si structurile sudate, se aplica:

« metode mecanice;

« metode tehnologice;

» lovituri locale cu ciocanul.

1) Metodele mecanice de reducere a deformati

® Pozifionarea componentelor inaintea sudarii s
de asemenea, se poate aplica §i o predeformare inversa a componentelor, inainte de a fi sudate.

® Fixarea rigidd a componentelor in dispo
si structurile sudate, insd metoda introduce tensiuni; mirimea tens . i .
nu trebuie si depaseasci rezistenta materialului la rupere; in caz contrar, in timpul sudarii apar fisuri si ch

ilor sunt urmatoarele:

¢ va face astfel incat, dupa sudare, si se ob{ind geometria necesara;

zitive masive are rolul de a impiedica aparitia deformatilor in piescle
junilor introduse prin fixarea in dispozitive

iar

ruperi.

® Prinderea provizorie cu suduri scurte (Fig. 34) in
lungul rostului,culungimcadeprinderedeZO—SOmm, 1 20.50 AL A
la distanta de 300-500 mm. o O 0 =
(0000 (9]

300...500 |

-t

2) Metodele tehnologice de reducere 2 defmsﬁilm
® Preincalzirea este o masurd tehnologicd pentru

;

reducerea pericolului de fisurare §i Tupere fragila
a constructiilor sudate. Influenta favorabild a

preincdlzirii ficute inaintea sudarii se ma“,lfesm
favorzarca

prin reducerea vitezei de incalzire, prin b
indepartarii incluziunilor de zgurd, prit reducered el g
fabricatie, motiv pentru care trebuie aplicatd numal in cazuri bine |

Fig. 3.4. Geometria sudurilor de prindere provizorie.

de ricire. Preinclzirea ridicd mult costurile de
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Preincilzirea se aplica in urmitoarele cazuri: sudarea otelurilor dinl grupele de sudabilitate Ib, II g 0L
manuala a otelurilor cu grosime de peste 30 mm; sudarea la temperaturi scazute; sudarea metalelor g; 5 aligjey,
conductibilitate termica ridicata. 3 ; %y

Temperatura de preincalzire se stabileste in functie de: calitatea metalului de bazi, complexitatea g rigig;
constructiei, grosimea materialului, metoda de sudare, felul imbindrii etc. :

® Sudarea cu preincalzire simpld constd in incélzirea componentelor inainte de sudare, operatia de ¢
executindu-se in aer liber, in timpul ricirii acestora. Pentru reducerea vitezei de ricire, constructijjo s‘-lda;‘
se impacheteaza in plici de azbest sau n nisip. Aceasti metodi se aplica la constmqiile sudate mpgg; Uiy
pereti grosi, cu numdr mai redus de cusaturi de complexitate mica, realizate din ofeluri-carbon say Ofelurj .
ahate. b
® Sudarea cu incdlzire continud se executd la cald, constructia sudata fiind continuu in cuptor, iar sudygj
executate prin deschiderea cuptorului. Se aplica la constructiile sudate cu pereti subfiri, de forma copy,
cu multe suduri care se intersecteazi, din ofeluri din grupa a [I-a de sudabilitate.
® Sudarea cu incdlzire ulterioard se realizeaza prin introducerea asambldrilor sudate in cuptor, imediy d
sudare, si se aplicd la constructiile mici, cu numdr redus de imbindri, de grosime mare. Ui
® Sudarea cu incdlzire combinatd se aplica la asamblirile sudate preincilzite in cuptor; in acest scop, CONstryg:
sunt scoase in aer liber, sudate si apoi introduse din nou in cuptor. Se aplica la sudarea otelurilor ugor cilibj,
preincilzite la temperaturi mai mari de 500 °C. '
® Rosturile simetrice si cusdturile efectuate prin treceri balansate elimind deformatiile introduse la trecery
realizati pe o parte, prin compensarea cu frecerea urmatoare, realizati pe partea opusa.
® Materialele de adaos cu proprietdfi superioare pot conferi cusiturii plasticitate ridicatd, care si SUpor,
deformatii locale insemnate, fapt ce produce micgorarea tensiunilor.
3) Aplicarea de lovituri locale cu ciocanul. Indreptarea pieselor deformate se executd, de obicei, cu clocay
pneumatice cu vérf sferic. Loviturile se executd dupa ce otelul se inclzeste, local, cu o flacara oxiacetilenici, pans
capita culoarea rosu-ciresiu, apoi se executd indreptarea.

le fiyy
P"caﬂ

3.2. CLASIFICAREA PROCEDEELOR DE SUDARE

3.2.1. Consideratii generale privind sudarea metalelor si a aliajelor

Sudarea este procedeul prin care se imbina nedemontabil doud piese de aceeasi compozitie chimica, prin aducer:
straturilor de atomi ai uneia dintre piese in sfera de atractie a atomilor celeilalte, cu sau fira adaos de material §i in anumit
conditii de presiune §i temperaturd. Dacd imbinarea este omogend (metalul de adaos este de aceeasi natura cu cel de bazil
procedeul se numeste sudare, iar daci imbinarea este eterogend (materialul de adaos este de naturd diferita fata de cel&
baza), atunci procedeul se numeste lipire.

Aplicarea procedeului de sudare prezinti o serie de avantaje:

— se realizeaza constructii etange, economice §i usoare;

— permite simplificarea procesului tehnologic;

— se poate aplica unei game largi de materiale;

— ofera posibilitatea automatizrii.

Zonele unei imbinari sudate sunt prezentate in figura 3.5.

Metalul sau aliajul supus operatiei de sudare (Fig. 3.5) se numeste 1
metal de baza, iar metalul sau aliajul sub forma de sirme sau granule, care se
topeste in procesul de sudare, se numeste metal de adaos. Topirea metalului
de adaos in amestec cu metalul de bazi topit (3) formeazi sudura (1). Metalul
depus este materialul provenit prin topirea metalului de adaos, care contribuie
la formarea sudurii. Cusatura sau cordonul de sudare este sudura de imbinare
aflatd de-a lungul pieselor sudate, obtinuta prin solidificarea materialului de
baza topit in zona respectiva si a celui de adaos. Rostul cusiturii (2) este
locagul de la marginea pieselor, in care se va depune metalul de adaos, Partea

= = 3
AN

Fig. 3.5. Zonele unei imbinari sudaté:

1 - zona de sudura; 2 - rostul cusatuls
3 - metalul de baz3 topit; 4 - zona %
trecere; 5 - zona influentata termi¢

d - —
s
! sdura depageste nivelul piesei se ny, i

pilitate®
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reSUC i : =
(opires dar care a suferit transformar;

;unea compusa din sudurg, impreun;
il ?ﬂa celor doud piese.
P imbinarile sudate se compun din metalyl de bazg

. sdifure: .
ywsém»m!uf de bazd este metalul sau aligjul carg o

e§te in i i
8rogare. i jyry] sudurii, partea de ma

Structurale g
N cauzy 1 st . i
d cu zonele de i neilzir Puternice, fo

il
40 : S
[ terial de baz care nua ajuns in

% Tmeazd zona influentati termic
Cere (4) i cele influentate

termic, formeazi imbinarea

yjd‘ﬂé"usﬁmm 58 Lolpuny din mai multe rinduri de
fiecare rénq 'ﬁm_d obtinut in timpul upe; treceri
i jungul cusaturii (lfl“g- 3.6). Adancimea de topire 3
e Jlui de bazi, numita .zom.'r de patrundere g sudurii
ﬂ"‘"’.i @ un interes deosebit pentru calitatea cusituri;. n
pmcesului de sudare, metalul de bazi din apropierea
ril ist modific proprietatile pe o anumitz porfiune,
cgnoscutd sub numele de zona influentaté termic.

Grosimea practicd

termic
: fladacina cusaturii
Patrunderea

. % Fig.3.6.C a
imbinarile obtinute prin topire se clasifica astiol 9 usatura formata dupa sudare.

2 Dupd pozitiile principale ale cusdturii, exista:

o cusaturi orizontale, intilnite in cazul imbindrilor cq

o cusaturi ;cnilc:}le, i(nlélnilc in) cazul imbinarilor cap in cap sau de colf;

aturi de plafon (peste cap), intilnite i R :

;}c;f,pa dasaI:fe e.rec;l:ﬁe. ’\‘mb§1.’arile sudat‘ccll;tasf!ieg;;:;t :: 1.(l::azul imbinarilor cap in cap sau de colt.

o clasa de executie [, la constructiile sudate deosebit de solicitate

i, macarale, vehicule etc.; in general, aceste suduri sunt supuse unui control radiografic integral;

o clasa de exccutie a Il-a, pentru solicitari medii: conducte, constructii metalice; pentru rcce;slie. au prescriptii
gbligatorii i control radiografic partial;

o clasa de executie a Ill-a, pentru lucriri statice supuse la solicitari reduse: sciri, stilpi, balustrade.

P in cap a tablelor orizontale;

: recipiente sub presiune supuse la socuri termice,

Procedeele de sudare pot fi clasificate dupa mai multe criterii:
a) Dup@ modul in care sunt imbinate marginile pieselor, distingem:
e sudarea prin topire;
® sudarea prin presiune.
La sudarea prin topire, marginile pieselor de imbinat sunt aduse in stare topitd, iar dupa solidificare se formeaza
sudura. Acest procedeu de sudare este cel mai utilizat.
La sudarea prin presiune, marginile de imbinat, incélzite local sau nu, sunt presate una contra celeilalte, pana la
obfinerea imbindrii necesare.
b) Dupd felul incalzirii marginilor de imbinat, deosebim: . :
® sudarea chimici, la care marginile sunt incélzite si topite local, prin cildura dezvoltatd d.e o reactie chimica
exotermica sau prin turnarea unui metal (procedee de topire cu flacira de gaze sau cu termit); ‘ :
® sudarea electrici, la care marginile sunt topite prin efectul calgric al a.rculuf electric, fird exercitarea vreunei
solicitari mecanice (procedee de sudare cu arc electric descoperit sau acoperit); T
® sudarea mecanochimici, la care marginile de imbinat sunt incalzite cu ajutorul unor reactii chu'mce, iar
imbinarea rezultd in urma unei solicitiri mecanice (procedeele de sudare cu flacird de gaze §i cu termit, sudate

prin presiune, procedeul de sudare prin forjare); . e b
. suda?'ea Tect - ici. |a care incalzirea marginilor se realizeaza electric, iar imbinarea se Ohine U0
electromecanica, fa electricd si presiune, cap la cap, in linie, in puncte);

solicitare mecanica (procedee de sudare prin rezisten ; ST i

® sudarea mel:;::;; p(fin presiune la rece sau prin frecare, la care imbinarea se obtine prin aciunca unei forte
de presare, frecare sau soc.

%) Dupa sursa de energie folositd la sudare
tabelului 3.2,

(criteriu de bazd), procedeele de sudare se clasificd conform
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nergie folosita rin forjare.
Tabelul 3.2, Clasficarea procedeelor de sudare dupa surs2 Se e i ;Elte procedee de sudare sunt:
Denumirea procedeului saua grupei de procedee de sudarg 3 sudarea aluminotermica;
(-] ]

m Felul energiei utilizate

%3N DS et Sudarea electrica in baie de zguré
Sudarea dielectrica :
Sudarea in vid cu fascicul de electroni

p) sudarea electricd in baia de Zguri;
o) sudarea electrogaz;
sudarea prin inductie;

Sodafon o Brc S ;) sudarea cu radiatii luminoase;
:u:lm p::m:;? ;) ;udarca cu laser;
udarea ;

sudarea cu fascicul de electroni,

P £ decle ce sidae unt multiple i, de aceea, clasificirile de mai sus se refera doar la cele cu utilizare mai

ﬁwwuté.

TEME SI TESTE RECAPITULATIVE

Sudarea prin radiafii

| 1. Sudabilitatea Metalelor si a aliajelor

| Completeazd cu cuvintele potrivite spatiile libere din enunturile de mai jos:

: : a) Sudabilitatea reprezintd proprictatea .......... a unui material, reflectata prin capacitatea ia de a se imbina
3.2.2 Procedee de sudare prin topire g ...onny aStfe] incét, sub actiunea ciclului termic de ... , 84 nu-5i modifice sgnsibn}.)f ............ mma de imbinare
Procedeele de sudare prin topire sunt urmatoarele: ot ) ) ¢ nn aparé defecte.
® Sudarea cu arc electric — este procedeul in care energia necesara incalzirii i topirii metalului este degajati & b) Detensionarea ........... sudate are si alte efecte benefice, cum ar fi:
arcul electric. Poate fi realizata prin urmatoarele variante: + mareste stabilitatea ..................... :

a) cu arc electric cu electrod fuzibil fird protectie gazoasi; s reduce sensibilitatea materialului metalic la

b) cu arc electric acoperit (sudare sub strat de flux); +» micsoreazd probabilitatea ............ fragile.

¢) cu arc electric in mediul de gaz protector cu electrod fuzibil; 2 Stabileste valoarea de adevar a urmatoarelor afirmatii:

d) cu arc electric in mediul de gaz protector cu electrod nefuzibil; o Sudabilitatea se poate aprecia prin:

&) cu plasma. =y a) comportarea tehnologici; A F

® Sudarea cu gaze — este procedeul la care energia termica se obfine prin arderea unui combustibil. Se poak b) comportarea mecanici: AF

executa cu: ¢) comportarea in exploatare; A F

a) oxigaz; d) comportarea metalurgica. A F

b) oxiacetilend; 4 Stabileste ordinea in care scade sudabilitatea la urmatoarele procedee de elaborare a materialelor metalice:
¢) acrogaz; * ofeluri elaborate in cuptoare Siemens-Martin;

d) aeroacetilena. *ofeluri de convertizor cu oxigen (L.D.);

Cel mai utilizat este procedeul ce foloseste drept combustibil acetilena. * ofeluri elaborate in cuptoare electrice;

*oteluri elaborate in cuptoare Siemens-Martin cu insufare de oxigen.
3.2.3. Procedee de sudare prin presiune ""Em’mef_i'-gmpele de sudabilitate a ofelurilor §i explicd la ce categorii de ofeluri se refera.
Procedeele de sudare prin presiune sunt urmatoarele: o : ° ';s;?u:?fiwm oorectia: iese la sudare depind de:
@ Sudarea electrici prin presiune (sudarea prin rezistenti) — este procedeul in care energia necesard incalzf @) metoda dZ mpar npie f
metalului se formeaz in timpul trecerii curentului prin piesa sudati. Poate fi realizati prin urmatoarele variante: ) sneoi i :
a) cap la cap, prin topire intermediara: i TR sursel de sudare;
| ; ¢) viteza de sudare:
b) cap la cap, in stare solida: d) confi S R gL
¢ in puncte: 5 Odﬁﬁng::lt‘:]"; $:: du];aens:umle piesel;
in relief: ; 2 ¢ Larbon, e .

3 in ]ini:.f b iz Ce masuri se iau la sudare pentru a combate tensiunile i deformatiile.
® Sudarea in stare solidi (sudarea neelectric prin presiune) - poate fi:
@) cu ultrasunete;

b) prin frecare;
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FisA RECAPITULATI — e LUCRARI DE LagoRATOR
; e imbindrii sudate pe z ABORATOR
| dennﬁcﬁ zone € pe desenul dip figura de my; jos:

1. Defineste sudabilitatea. L

2. Descrie fenomenul de rupere fragila.

su
3. Precizeaza influenta pe care o are prucentullde carbgnbéls‘:l;;‘; o
4. Realizeazi o clasificare a oelurilor in fun§¥ie dF sudabill S 3
5. Enumerd masurile de combatere a tensiunilor §i a deformatiilor.

dabilititii.

LUCRARE DE LABORATOR
nfep:

1. Identifica, -pc mostrele de piese sudate din laboratorul de spccia]itaite, I_nat“erlalul din care acestea sunt ¢q
2. Identific, in desenul de mai jos, tipul deformatiei care s-a pmdusgl\ piesa.
- = -

{}Unak

c

3. Concepe un mini-proiect avénd ca temd ,,Factori care influenteaza sudabilitatea™,
4. Realizeaza un referat cu tema ,,Metodele de reducere a deformatiilor”.

k| 2. Clasificarea procedeelor de sudare

ia utilzat la sudare si denumirea procedal

1. Stabileste corespondenta dintre cele doud coloane referitoare Ia energ
de sudare:

I 1. sudare prin explozie;

2. sudare cu flaciira de gaze;
3. sudare cu arc electric;

4. sudare prin radiatii,

[a_.energie radianta;
Lb. energie mecanic;
] ¢. energie electrochimica;
Ld. energie electrotermica.
2. Enumerd avantajele procedeului de sudare,
3. Incercuieste rispunsul corect:
@ Criteriile de clasificare a procedeelor de sudare sunt:
a) dupd sursa de energie folosit la sudare;
4) dupd modul in care sunt imbinate marginile pieselor:
¢) dupd presiune;
d) dupa radiatiile folosite;
¢) dupi felul incalzirii marginilor de imbinat,

7.1

e 2 3\ s

NN /
722, 38

. cedeul de sudare pri 4
I(iel'lt'ﬁcJ e PTIn care au fost obtinute mostrele de asamblari nedemontabile din cabinetul de

: jalitate. .
Jentificd metalul de bazi §i metalul de ada

05 pe probele
(asifica prcccdcclc de sudare dupi fely] i

A Prezentate de profesorul de specialitate.
ncalzirii margj

nilor de imbinat.

< Comp! eteazd spatiile libere cu cuvinte potriyite sensului stiintific:
? B eSIe .iviieiicinenn,. PIIN L S : <t ;
a) sudal‘c_? b = uF:leia (‘;re se lr}'lbm& ............. doud piese de aceeasi compoziie ............ . prin aducerea
straturior de ........ ... in sfera de . a atomilor celeilalte, cu sau ........ adaos de material 51 in

anumite conditii de ............. 5i de temperaturi,
) Sudarea cu electric este procedey] lacare ...

artil oernoses s
¢) Sudarea cu gaze este

""" ... metalului este degajata de

e IECESATA Incilzirii §i ...,

la care energia .............. se obtine prin .............. unui combustibil.

__ Fisa recapruiamiva

1. Defineste procedeul de sudare.
2, Precizeazi ce este metalul de baza si ce este metalul de adaos.

3 Ce fel de imbindri se obtin prin sudare?
4 Enumerd clasele de executie ale imbinrilor sudate, exemplificind la fiecare clasa utilizarea lor.
§ Incercuiegte denumirea combustibilului folosit la sudarea cu gaze:
a) hidrogen;
b) oxigaz;
¢) oxiacetileni;
d) aeroacetilend;
¢) oxigen;
f) aerogaz.
6 incercuie:;te varianta in care se poate realiza sudarea electrica prin presiune:
@) in pan;
b) cap la cap;
¢) in linie;
d)in colt;
¢) in puncte;
D in relief,
"Explicé deosebirea dintre o imbinare omogend i una eterogend.




PREGATIREA MATERIALELOR iN VEDEREA SUDAR]]|

@ 4.1 Operatii pregatitoare in vederea sudarii
@ 4.2 Prelucrarea rosturilor de sudare

@& 4.3 Prinderea provizorie

COMPETENTE §I DEPRINDERI

Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea
fenomenelor privind:
titoare in vederea sudarii;
a modalitatilor de prelucrare a rosturilor de sudare;
identificarea formelor de rosturi si de imbinari sudate.

4.1. OPERATII PREGATITOARE IN VEDEREA SUDARII

In procesul tehnologic de executie a constructiilor sudate, este necesar ca, inaintea operatiei de sudare, sif
executate o serie de operafii de pregitire, foarte importante pentru realizarea unor asambliri de calitate. Dintre acest
mai des intdlnite sunt: curitarea, indreptarea, debitarea, polizarea.

Curatarea materialelor in vederea sudarii

care urmeaza a fi sudatd, a ruginii, a petelor de grasime, de vopsea etc. La suduri de incircare, este necesar ca su
de inciircat sa fie curafate i polizate. Suprafafa trebuie s fie lipsitd de orice fel de fisuri sau stirbituri, care ar
provoca amorse de ruperi, dupa sudare sau in timpul exploatérii pieselor respective,

Inainte de sudare, suprafetele sunt supuse unei duble curdgari:

* curdfarea mecanica se realizeaza folosind perii de sdrma sau discuri de sirma acfionate cu polizorul ﬂe’uw’ L

* curdjarea chimicd se efectueazi cu ajutorul solutiilor decapante, pe bazi de acid sulfuric sau sodd

Marginile pieselor de sudat trebuie sa fic supuse operatiei de curatare, Curdtarea consti in indepartarea, dil”"l

urmatd de spalarea cu apa.

Palizarea materialglor in vederea suddrii

Prin po!izare se indeparteazi straturi subtiri de material
localtf:‘ Operatia se executd cy polizoare mobile say fixe,
functie de materialy] de prelucrat, astfe]:

, in scopul eliminarii neregularitatilor si a denivel

folosind pietre de polizor de diverse forme si duritai, gt

formarea rostului este necesard pentru a se putea realiza o

W materialelor o
Fregnmeﬂ L V:derei sudari

. 7

. ofelurile dure se polizeazz ¢y : i
of (granulele abrazive g desprind usor inainte de

gl’aﬂumi);
. opelurile moi se polizeazj cy pietre dy
Duritatea pietrelor de polizat este daty

pietre moj
uzura completi a

de |
| orindon (ALO,) etc. antul folosit. Granylele abrazive sunt din carburd de siliciu
Liantii au rolul de a lega granule Abrizive s oo ‘
o alutilizati lianti fiind cej Ppe bazi de: bachelitd, cauciue, materiale

jndreptarea materialelor in vederea sudzrii

- indreptarea se executi fie manual, fi

« cu ciocane, pe plici de indreptat:

« prin incalzire locald cu flacars i presare cy

indreptarea mecanizatd se poate realiza cy;

+ magina de indreptat cu valfuri;

« prese hidraulice.

in afara operatiilor de pregatire a piesefor in

a suddrii, se mai pot executa si alte prelucriri,
cum ar fi: indoirt, curbari a!c pieselor, ambutisari, gauriri
e, in functie de complexitatea constructiei sudate si de
pmedeul tehnologic ales.

Toate operatiile de pregatire trebuie sa fie insofite
ge un control riguros privind respectarea | il
previzute in documentatie si a tolerantelor respective,

€ Mecanizat, Indreptarea manuaja € poate realiza astfel:

Prese manuale,

Muchia rostului

Formele si dimensiunile rosturilor

Rostul de sudare este spatiul format intre
marginile pieselor pregatite in vederea imbingrii prin
sudare (Fig. 4.1.). Din punct de vedere tehnologic,

Deschiderea rostului

Inditimea radacinii

Fig. 4.1. Rostul dintre piesele de sudat.
pitrundere corespunzatoare a sudurii, pe toata grosimea
materialului.

Formele si dimensiunile rosturilor sunt foarte importante pentru realizarea imbindrilor sudate de calitate. De
accea, pentru cele mai folosite procedee industriale, rosturile sunt standardizate. La stabilirea formei rostului se tine
seama de grosimea si de calitatea materialului tablelor care urmeaza si fie sudate. Tablele subfiri se sudeaza cu rostul
inl, ceea ce se obtine prin simpla alaturare a materialelor neprelucrate.

Pentru tablele si piesele de grosimi mari, in functie de procedeul de sudare aplicat, marginile se prelucreazi
prin tesirea muchiilor in diferite forme. Dupi tesire, prin aldturarea capetelor se obtin diferite rosturi sau combinatii de
osturi (Tabelul 4.1): rosturi in V, Y, X, U, K, 172 V etc.; combinatii de rosturi in V/I, U/V, 2 Y ete.

Diferite rosturi sau combinafii de rosturi se executd in functie de: grosimea pieselor de sudat: pozifia imbindrii;
$afiul in care se realizeaza imbinarea; clasa de executic a imbinarii etc.

Rosturile imbinirilor sudate cap la cap

Rosturile in forma de I sunt cele mai economice, deoarece se prelucreaza usor, insa patrunderea la rdddcina
Cusiturii este dificild, necesitind surse termice puternice. Se aplicd, in general, pentru ofeluri-carbon usor sudabile, care
e2isty, fird pericol de fisurare, la influenfa unui regim mai puternic de sudare.

 Rosturile in v asiguri o foarte buna patrundere in adancimea cusdturii, utilizindu-se la sudarea tablelor groase,
" ofeluri slab aliate, mai greu sudabile. . :
g labROSturile iny ;un;?ifglosgfc mai ales pentru procedee de sudare cu patrundere mare, aplicindu-se la oteluri-carbon
Slab aljate, ; e -
Rosturile in U sunt specifice imbindrilor sudate de grosime mare, f(.)llosmiu-gc su?:ri:::t :m mai multe treceri,
Rosturile simetrice sudate pe ambele parti se aplic pentru imbindrile putemic solicitate.
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= : T MAG — in CO
R = . " . = _ cub strat de flux; M — i COy;
Metode de sudare: G — cu gaz, £ - cu electrod invelit; F — sub stra
electrod de Wolfram. e
Rosturile imbindrilor sudate in colt ¢
imbindrile sudate in colf se realizeaza intre f:iouﬁ clchir:ltc%)
pot fi in colf interior (Tabelul 4.2) sau in col;l cxtcnor_('l"abc u m.;_c- .
imbinarile sudate in colf exterior prezinia o seri¢ de avantaj
« prelucrarea simpld a rostului; -
» usurinfa de pitrundere a cusituri pe toa
« rezistenta superioard a imbindrii.
Rosturile imbindrilor sudate in T .
Constructiile sudate in T (Tabelul 4.4) sunt, .dc I_'apl, im
si suprafata celuilalt. Acestea se realizeazd r_mmal prin meto :
ansamblurile supuse in exploatare la solicitdri normale sau reduse.

avand o pozitie reciprocd in unghi, de obicej 4
+ Qg

hnico-economice, cum ar fi:

ta suprafafa materialului;

binari de col interior, realizate intre capity] unyg

. el
de de sudare cu patrunderc mare cu are elecyy

My
© boy

Tabelul 4.1. Dimensiunile rosturilor la imbinarile sudate cap la cap
Metoda de Dimensiunile rostului
Denumirea imbinarii sudate sudare i b, mmn a® P
6 16 13 :
- E 18 01
[y’/}{ | - sudare dintr-o parte (cu sau férd E 210 03
- ipletare la riddcing) MAG 16 02
= WIG 053 01
G 312 14 55-65 02
E 320 13 55.65 03
V - sudare dintr-o parte (cu sau frd £ 830 28 30-50 0§
completare la ridscind] MAG 520 02 40-60 0
WG 320 13 50-70 02
F :
" 824 01 30-50 59
¥ - cu completare la radicin MAG 520 14 30.50 5
E 15-60 13 16-24 14
U - sudare dintr-o parte fcu sau f3rd F 20-60 03 18-22 28
completare la riddcind) MAG =20 02 20-30 28
Wi =10 13 20 12
G =12 34 4555 02
E 1240 13 5565 02
2Y - sudare pe ambele piri F 1060 14 30-60 5
MAG 1540 13 30.50 45
Wi 1540 13 50.70 12
E 10-24 23
=30 03 B8
F i
L dadal we BRGLE 02 040
=30 0-25 %
_—.—l-'-"'-‘"

egéﬁ

e

rea materialelor in

Tabelul 4.2, Dimensiunile rosturilor

N vederea sygari;
_7_=="="='7-==»—_..7..=.,,=___

inl, cu rost 172y

in I, cu dubly 1j2v
e ¥ 1IZY sudatd pe ambele

In 1, cu rost 1120 dublu sudatg
ambele piryi, £

e ——— 79
laimbinarile sudate in colt interior.
Me i
mtll:’dn de Dimensivnite rostului
are 5 mm b, mm of S
i 210 02 76100
330 02 BO-100
MAG 210 02 70100
E 120 03 4555 02
d 540 01 4560 04
w,;: 825 (%1 4555 03
320 13 5060 12
¢ 1240 13 4555 o202
P 2040 02 4560 34
MAG 1240 03 08+ 1%
Wi =10 13 5060 12
E
- L 030 &

Tabelul 4.3 Dimensiunile rosturilor la

n L, pe muchie (cu completars fa
ridicing) 2

In L, cu rostin | pe supart de ofel

Tn L, cu rost in V pe suport de ofel

in L, curastin ¥ (cu completare la
radacing)

oy

InL, curostinll

imbinarile sudate in colt exterior.

T Sy

de sudare SR b, mm af <, mm h
8
- <5 % 60120
>3 50100
. 28 18
=10 >3
E
- 515 15 1040
ha 518 35 3045 68
EET] 28 35.45
- 520 i B
525 <1 38
MAG 12.25 02 o 03
: 215 03 1822 13 LS :
=12 02 20 110 i3

R W e TR

AT
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80 s a_-J______._..-_----.--=—---'-‘‘="“".F :imbinéri]eSUdate inT W‘
s e ] junile rosturilor : s
Tabelul 4.4. D,mensmnlle r ot Dimensiunile Tostuly;j
o imbinarea sudaté Denumirea imbindrii sudate | 3o sydare FER b, mm af e
et Oy
E =6 .
=10 i
I T, sudat din ambale pirti u:a =3 02
s e
510 i s 04
Tn T, cu rost 112 [cu completare fa m:s 825 02 4555 0.3
ridiciad] WIG 320 13 5060 12
: 20 26 3545 :
InT,curost 12V sudatpeswport :jm == e v,
de afel I-“q-_
E A 25.35 :
Tn T, curost 1/20 =15 13 iy
E R
T, intro 3 table <1288 & min.3
—

CRAREA

TURILOR DE SUDARE

Debitarea materialelor in vederea sudarii

Prelucrarea rosturilor de sudare cu flacird de gaz si oxigen are la bazd proprietatea metalului de a arde in oxiga.
Pentru ca taierea metalului si decurgd usor, este necesar ca temperatura de ardere in oxigen a metalului respectivsif
mai micd decdt temperatura lui de topire. Din acest punct de vedere, ofelurile cu continut redus de carbon indeplins
aceastd condifie, deoarece temperatura de aprindere pentru ardere in oxigen este de 1050-1100 °C, iar temperatun
topire este de 1480-1530 °C.
Gazele folosite la taiere sunt acetilena sau gazele naturale. Se recomandi folosirea gazelor naturale, deoars:
fata de acetilend, prezintd avantajul ci oferd mult mai mare siguranti in exploatare, pericolul de explozie fiind i
mai mic. Desi gazele naturale au o putere calorica mai redusa §i 0 temperatura a flcérii in amestec cu oxigen mai®
(2100 °C, fata de 3100 °C), ele pot fi folosite, in cele mai bune conditii, la tdiere, unde pentru obtinerea unor @
de ca?li_tate este mai indicatd o temperaturd mai redusi, care si permitd mentinerea arderii. La fel ca la sudare, f"l‘ﬁ.ﬂ
relatiei pa@onutui echivalent este necesard, deoarece numai la materialele cu sudabilitate buna nu se produc fisun®
}mna me.m; astfel, o[elurile cu confinut de carbon echivalent sub 0,35% nu prezinta niciun fel de tendin spre fsur
mn' cazu;l in care confinutul de ::arb_(m ?chivalent de'pasesfe 0,5%, este necesara preincilzirea materialului inaintt
-iere, 1 temperatura de 200 °C, iar in cazul unui confinut de carbon echivalent mai mare de 1%, ¢
intervalul de temperaturi de preincilzire de 350-400 °C., :
Debitarea materialului se executd, in
® tiierea mecanici la masini-unelte sa
® tdierca cu flacdrd cu £4az si oxigen.

functie de grosimea materialuluj

si de utilajul utilizat, prin:
u cu foarfeca tip ghiloting;

ea materialelor in vedereq sudarii

preg@ti” ———1 e
gierea mecanicd cu foarfecs prezinta B

-.-;irlc s ecruiseaza §i ca n_aste necesara prc]u.:(r]:,z:; :;:a J.“] o
@B depirta stratul ecruisat, erioarg,
o ;iim, cu flacira de gaz si ox

canizatd. In cazul tdierii many
a0 """il‘ < fie executatd operatia de ¢

b 2
Pﬁﬂjﬂ . acard de gaz si oxi
, atizatd cu flac 84z 51 oxigen se foloseste. 5
utom plelor si a profilelor groase #1210 penenal,

wh it §1 poate fi realizata-

Js misff"cu un arzitor montat pe cirucior, amm::h;:ti;] 5
electric, care i"f?PT'il'f]a 0 vitezi constanti pe un sablo(:]r
sau ghidat pe sine; in cazul utilizarii a doyz sau 4 .ﬂ.&;
arztoare, odaté cu tdierea se prelucreaz; si rosturile (in
V. Y. X etc.);
folosind instalatii automate de debitare cu flacars
comandate de calculatoare (roboti), se obtin precizii
dimensionale s1 geometrice ridicate ale picscior:

cu copiere fotoelectrica dupa desene, executate 1a scari
de marire 5:1, 10:1, 20:1, se pot realiza tiieri de piese
cu configuratii complicate si cu precizie dimensionala
ridicati.

Pentru taierea dupé sabloane, sunt folosite masini stationare
qubrate articulate, cu ajutorul cérora pot fi executate piese finite,
fard sd fie necesara vreo .prelucrarc ulterioara de finisare, in figura
42, este indicat principiul de functionare a unei masini cu brate
atticulate.

Taierca tablelor subfiri, de 0,5-1 mm, in pachet, prezinta
importante avantaje economice; se string impreund 50 de table
de 1 mm sau 100 de table de 0,5 mm, dupi care se acoperd cu
doud table de 10 mm, astfel incat pachetul sa devina de 70 mm. In
prealabil, tablele trebuie sé fie indreptate si presate bine intre ele,
eventual cu intercalarea unor hértii foarte subtiri, care impiedica
sudarea intre ele a tablelor pe muchie, Deoarece chiar la folosirea
unui oxigen de tdiere foarte pur, acesta se impurifici din flacira de incalzire, s-a recurs la o constructie noua, de becuri
pentru arzatoare, prin prevederea unei perdele suplimentare de oxigen protector, de presiune redusi, intre ajustajul
oxigenului de tdiere i cel al fldcarii, conform figurii 4.3. Se recomanda ca, la folosirea vitezelor mirite, arzatorul si
fie inclinat cu 15-30°, cu capul de taiere spre sensul de inaintare, caz in care rizurile de pe suprafaa taiata dispar sau
devin mai mici.

gen poate fi manualg
ale, este necesar ca, in
rasare. Taierea mecanizati

Fig.4.2. Schema cinematica a unei masini cu brate
articulate de taiere cu flacira si oxigen: 1 - coloana
masinii; 2 - brate articulate; 3 - capul de conducere
Prevazut la partea superioara cu bolt magnetic si la
partea inferioara cu arzator; 4 - piesa de taiat; 5 - sablon.

-

-

)
Fig. 4.3. Bec de taiere prevazut cu perdea
suplimentara de oxigen protector: 1 - oxigen de
taiere; 2 - oxigen suplimentar; 3 - amestec de
oxigen-acetilena pentru flacara de incalzire; 4 - cap
taietor; 5 - piesa de taiat; 6 - sensul de taiere.

Prelucrarea rosturilor de sudare cu flacara de gaz §i oxigen

La tablele de grosimi inegale, sudurile cap la cap pot fi
xecutate la fel ca si pentru tablele de grosimi egale, daca diferenta
dintre cele doud grosimi nu depaseste o anumitd valoare stabilitd
prin standarde, in functie de procedeul de sudare aplicat.

Prelucrarea rosturilor in Y, K, X etc. poate fi executatd simultan
% doud sau trei arzatoare, montate pe masini portabile. Arzatoarele
“ntdispuse distantat, asa cum se arat in figura 4.4, in care se prezinta
Modul de obtinere a unui rost in X sau K. Primul arzator, I, este
PN tierea propriu-zisd, iar arzitorul 2 si arzitorul 3 sunt pentru
Minerea tegiturilor necesare. Taierea simultand prezintd avantajul
“primul arztor, prin caldura degajata la tiere, preincalzeste fobia,

"and procesul de tajere a celorlalte doud arzatoare, realizandu-se

Fig. 4.4. Schema de taiere, in vederea pregatirii
rosturilor cu trei arzatoare simultan: a - distanta
dintre primul 5i al doilea arzator; b - distanta dintre
primul si al treilea arzator.
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s e e S 3 fi folosite si JU grosimea intre 4 gi 1()__ - T — 83
. cotul de oxigen pot I 1010 ! pentru py, Tablele cu £r0f 5 mm, dupa prejyc e —

totodata o calitate mai bund a ticturii, Flacira de gaz si jetul At folosesc arzitoa Cry inderii a rostului prevazut i - rarea la formele peces : . . .
suprafefelor plane sau cilindrice, pentru executia de piese cu concay itfi. Se 7€ CU pyge Ty pul prinder K " documentaie (1. mm), cy g CSAre, se prind prin alaturarea si mentinerea

. = (] oo i lica procedeul indicat | utorul ; : i
G canal circular, este prevazug ¢ . <o va aplica p 4 tablele unor pene. Pen rile cus lor
mare a fldcarii, avind ajutaje speciale. Capul de téiere, In Joc de un U sa 8. e vaadp P tru prinderile cusaturilo

: . . subtiri. In ¢q 13
: i la un unghj © g b ferabil ca prima prindere s3 fie o 2ul in care lungimea de prindere e U= :

. Ars z : R ; oxigen. Arzitorul se asaza ghi de 15 te prelerdt : € executati la miilne prindere este mai scurtd (sub 60
pentru flacira de preincilzire, concentrice fagd de jetul de 0X1g 9 25“_ alﬂl,-;:ﬁi din mijloc. Penl}”“ obtinerea unej suduri ircprnmzijbi'(:c‘ o rmiitoarea se va face succesiv, de o parte si de alta
Controlul f i si i iuni i i le rosturilor sé fie prinse doud table, Aceste plici u:u 1_*’;1‘&?5 cratere la capetele cusdturilor, se recomandi ca la

rolul formei $i al dimensiunilor rosturilor z p :;cpmcﬂzﬁ- 1e4z8 51 executia prinderilor. Dupa sudare, placile din capat
- une: vericarca 2 1
Formele si dimensiunile rosturilor sunt standardizate. Controlul acestora presup formei YOSyl .

P i uj
, . i : . cu instrumentele de m, e
sabloane de diverse forme §i marimi, conform standardelor, si cea a dimens iurtilo asury gi Cm."::

se € ; “nice, de minimum 2¢ .
cunoscute (sublere, micrometre, echere, raportoare etc.). ot imea de 3-4 mm, sudarea primului strat se executa s engime (uncori pén la lungimi de 40 mm)
e ¢ partea prinderilor. In cazul in care d % Pe partea opusa. Prinderile se indeparteaza si apoi se
sudeaza deoarece, in caz contrar, pot da r:a t e s executs peste prinderi, ele trebuie s3 fie ireprogabil
: - slﬁ?unsc’asci 300 mm. 2 stere la defecte. La tablele groase, pasul acestor prinderi nu trebuie
4.3. PRINDEREA PROVIZORIE g3 depAse

It se previd unghiuri i .
La sudarea de co g marite, care s3 com enseze co H § = 1
dintre piese. P mtracfiile dupa sudare, asigurind unghiul

- in cazul sudurilor de colt pe ambele laturi (in T

Prinderea corecti a pieselor este o operatie importantd de pregatire in vederea sudarii. R0§TU1 previizut j
nu trebuie si se modifice in timpul desfasuririi operaiei de sudare. Pcntr_u af:easta se f.ca]osesc prl;lden de sudy;
executd la distante de 50-150 mm, in functie de grosimea tablei, cu lungimi ale sudtfn_lor Qe IG—‘.._O mm,

Tablele subtiri, de pana la circa 2,5 mm, se prind astfel incat intre ele Sa."u fie niciun interstitiu. Stiind ¢z Drind
produc contracfii puternice, ceea ce duce la deformafii, succesiunea de pn{ldel‘e ““_"a fi de la un capit |5 cels

deoarece aceasta conduce la suprapunerea capatului spre care se inainteaza. In cazul in care tablele sunt tajate con

ordinea de prindere va fi cea datd in figura 4.5 (pentru table de 1.000 x 2.000 mm). In _cazul in care tat_)leic U Sunt gy,
drept, iar intre ele se produc interstifii marite la un capdt sau la mijloc, ordinea de prindere este cea indicata in figuris
46absic.

Ntre {abj,
Td care nghiul corect. Sudarea, de asemenea, se va executa

echilibrat pe ambele parti, in ved e s e :
: e : s > erea eliminérii deformarilor. La
wdarea ansamblurilor mici in serie, sudura se executi in dispozitive, fara suduri de prindere

); prinderea se face succesiv, pe ambele pérti, mentinand cu echere

TEME SI TESTE RECAPITULATIVE

6 o - - ~ ol -w
,J_E Pregatirea materialelor in vederea sudarii

I Marcheaza corespondenta dintre procedeul de indreptare in vederea sudirii si modul de realizare:
a) indreptare manuald; 1. prese hidraulice;
b) indreptare mecanizatd, | 2. ciocane;

3. magini de indreptat cu valturi;

4, prin incalzire locald cu flacird i presare cu
prese manuale.

2 Incercuiegte raspunsul corect.
La debitarea semifabricatelor in vederea sudirii, se utilizeazi:
a) fierastraicle mecanice;
b) foarfeca tip ghilotini;

;) maginile-unelte;

3 Marc)hgaa::?o::sﬁzigér?;!ﬁ?&e otelurile supuse poliziriisi caracteristicile pictrelor de polizor:

1. pietre abrazive moi, la care granulele se desprind usor;

_ pietre abrazive dure, la care granulele se desprind mai greu.

| 2. pietre abrazive dure, la.

Fig.4.6. Succesiunea prinderilor prin sudurd la table subtiri,

cu rosturi neuniforme: a - cu rostul mirit intr-o parte; b - cu % .
rostul micsorat intr-o parte,

a) ofeluri moi;
b) oteluri dure.

marit la mijloc; ¢ - cu
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4. Incercuieste riispunsul corect, Diferitele forme de rosturt
a) pozitia imbindrii;
&) aparatul de sudura folosit;
¢) clasa de execujic a imbindrii;
d) dimensiunea asamblirii;
) grosimea pieselor de sudat;
) spaiiul in care se realizeazii sudarea.
5. Stabileste valoarea de adevdr a enunfului de mai jos, no
Avantajele imbindrilor sudate in colf exterior sunt:
a) prelucrarea simpld a rostului;
b) rezistenta superioari a imbindrii; -
¢) patrunderea cu greutate a aliajului de lipit in rostul cusaturii;

se exccutd in functie de:

tind cu A (adevirat) sau F (fals):

d) plasticitatea redusi a imbindrii.

Fisi RECAPITULATIVA LN

1. Enumerd principalele operatii de pregitire a semifabricatelor in vederea sudarii.
2. Enumer tipurile de rosturi §i combinafiile de rosturi fO]OEItC la sudare.
3. Descrie operatiile de prindere a pieselor in vederea sudarii.

LUCRARI DE LABORATOR =

1. Identifica, pe mostrele de constructii sudate existente in laboratorul de specialitate, tipurile de rosturi
2. Intoemeste un scurt referat cu tema ., Prelucrarea rosturilor la procedeul de sudare cu flacird de gaze”,

¢UDAREA CU ELECTROZI iNvEy Ty

& 5.1.Materiale de adaos folosite |3 sudare

@ 5.2.Tehnologia sudarii cu electrozi inveliti

@ 5.3.Echipamente, utilaje si SDV-uri specifice operatiei de
sudare electrici

COMPETENTE §1 DEPRINDERI

Notiunile prezentate in acest capitol contribuie Ia intelegerea

menelor privind:
alegerea materialelor de adaos folc
inveliti;
identificarea echipamenteler, a utilajelor si a SDV-urilor specifice
operatiei de sudare cu electrozi inveliti.

feno
3 te la sudarea cu electrozi

IALE DE ADAOS FO

Materialul de adaos utilizat la sudare trebuie sa indeplineasci urmatoarele conditii:
» compozitia chimica si fie apropiatd de cea a metalului de baza sau compatibild cu aceasta;

» cordoancle de sudura realizate si aibd proprietiti apropiate de cele ale metalului de bazi;
» in urma solidificirii si rezulte structuri cit mai omogene, cu granulafie corespunzitoare §i fard constituenfi

fragili;
» s corespunda, ca §i metalul de baza, conditiilor de mediu in care lucreazd piesa (presiune, temperaturd, mediu
coroziv);

» sa fie ugor prelucrabil in procesul de sudare. . : ) '
n afard de materialul care intrd direct in masa metalicd, se considerd material de adaos §i acele materiale care

i
wntribuie la alierea sudurii. Astfel, materialele de adaos pot fi clasificate in electrozi fuzibili (inveliti sau neinveliti) si

Muxtar,
Electrozii au multiple functii: conduc curentul electric, amorseazd arcul prin scuricircuitarea la inceputul
Procesului, formeaza cusatura prin depunere. ' : '
Elet:tmzii inveliti - suﬁt in general, destinai sudarii manuale cu arc electric. fnvelisul electrodului este un
3 & - a i = R - 2
Sirat format dintr-un amestec de substante, aplicat pe exteriorul materialului de adaos, in scopul imbunatatirii calitatii
Sudurij,
Acesti electrozi pot fi clasificai astfel:
ot L. Dupa dimensiuni, electrozii invelifi se
avea grosimi de: 6,5; 8; 10; 12,5 si lungimi

fabrica cu grosimi, in mm, de 1,6; 2;2,5;3,15;3,25; 4; 5; 6, iar la cerere,

de 1a 200 la 450, din 50 in 50 mm.
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din diametrul vergelei; sunt folositi la construcyjj 4, o

durii obtinute nu sunt 51.1]:4c:rioare;l
igurdnd calitati mai rig:
asig t ridicage ale

2. Dupa grosimea invelisului, electrozii pot fi:

* cu inveli subtire, de grosime pind la 10‘%;
redusd, deoarece caracteristicile mecanice ale sudur i
cu invelis mediu, de grosime intre 10 si 15% din diametrul vergelel,

obtinute; : o " ey
- linveliéi gros, de grosime peste 25% din diametrul vergelei, folositi la constructii metalice;

Dupa natura invelisului: e :
cu invelis acid (cu amestec de oxid de fier, de mangan, de SII;F'P $f feromangan);
cu invelis bazic (carbonat de calciu, florurd de c::iIC{u §i feroa I?Je)-

cu invelis celulozic (cu amestec de celulozi i bioxid de titan);

cu invelis titanic (cu amestec de bioxid de titan); ; .
cu invelis special antihigroscopic, pentru sudarea in apa; contine mai mult de 50 % pulbere de figr.

b

Dupa destinatie, electrozii pot fi:

pentru ofeluri nealiate si slab aliate;

pentru ofeluri slab aliate rezistente

temperaturi sub 600°C;

pentru ofeluri mediu aliate si inalt aliate,

anticorozive §i refractare;

* pentruincdrcare de straturi care necesitd duritate
ridicatd;

+ pentru fonte; .

* pentru metale neferoase si aliajele lor. Oteluri de mare rezistentd - 7

Recomandirile privind utilizarea electrozilor (7010 1
pentru sudarea diverselor tipuri de ofel sunt pL ot ieR Oteluri rezistente fa temperaturi
in tabelul 5.1. de pini la 600°C

Fluxurile se prezinti sub formi de granule cu
dimensiuni cuprinse intre 0,1 + 4 mm si pot fi obtinute prin topire si ricire in apd, din: minereu de mangan, cuart, fluorigg
magneziu si aluminiu, sau prin micinarea componentelor de: marmurd, fluorina, oxid de aluminiu, feroaliaje.

£

Tabelul 5.1. Utilizarea electrozilor pentru sudare
tipuri de otel

diversejq,

.

la

Tip electrod | 0
e e [

UDARII CU ELECTROZI INVELITI

3.2. TEHNOLOGI

Tehnologia sudarii
Pentru mentinerea arcului si realizarea sudurii, sunt necesare trei miscdri ale electrodului
fata de piesi:
irii acestuia, astfel incit arcul si fie mentinut la

* apropierea electrodului pe masura top

lungimea necesard (2-5 mm); ig. 5.1 Pozifia
* miscarea transversald, pendulara, pentru topirea marginilor de sudat si pentru Bga
obtinerea latimii necesare a sudurii: slectroduly) fa sl
electrozi invelifi.

* miscarea de inaintare a electrodului pe linia de sudurd. Dupa formarea arcului,
electrodul se inclind la 60-70° fata de orizontala (Fig. 5.1).
mﬁy?g?gﬁiﬁ?‘gﬁ;ﬁ%ﬁ gn":ll;]] Tabelul 5.2. Intensitatea curentului folosit la suduri
indicd altfel.

Intensitatea curentului de sudurd la sudarea
ofelului-carbon nealiat se va regla in functie de
diametrul electrodului utilizat i de tipul sudurii ce
trebuie realizata (Tabelul 5.2).

Diametru electrod (mm)

cu electrozi inveliti

ared
- ‘_.-'=-'==-—_,,="--1q-.=|,___,—
lectrodulyj |-

sura 5.2 sunt reprezentate pozitiije i . .

En f:dirca orizontald pe perete ver:ical?Frimscame?
, sudarea orizontald d? colt cu un
. sudarea pe plafon (I:‘lg, 32.¢);
. sudarea verticala (Flg. 52 d).

852 a);
Perete verticq) (Fig. 5.2, by;

. vertical; ¢ - sudarea

Sudarea r_afrfe!r;f- §i apm_‘ﬁiulﬂ!m: Tablele si profilurile subliri (Fig. 5.3.), cu grosimea peretelui sub 1 mm, se vor

cu electrozi inve iti, numai prin suprapunere (Fig.5.3. a), cu partea suprapusé peste o gamitura de cupru, sau prin
erea marginilor (Fig. 5.3. b). 5

dsfrang e -
Tablele Sy st nes intre 1 5i 2 mm se sudeaza cap in cap, asezate fira interstitii pe o gamiturd de cupru.
iblele cu grosimea de 2-3 mm se sudeazi cap in cap,

; 4P> cuun mic interstifiu, Tablele i profilurile subtiri, sub 3 mm, se
mand a fi sudate cu eurent continuu, de polaritate inversa (tabla fiind catod, va avea o temperaturd mai joasa).
Tablele cu grosime medie, intre 3 5i 6 mm, se sudeaza in L V. Y, pe muchie sau in gauri rotunde, pe una din parti

gubilateral.

Atit tablele subtiri, cdt si cele de grosime mijlocie se sudeazi in trepte inverse (Fig, 5.4).

4

—}
e

"4 i LY

b

Fig. 5.3, Sudarea cu electrozi inveliti: a - prin suprapunere
CU partea suprapusa peste o garniturd de cupry; b - cu
rasfrangerea marginilor.

Fig. 5.4. Sudarea tablelor in trepte inverse: A - sudarea
cusaturilor scurte la table subitiri; B - sudarea cusaturilor
lungi la table subtiri; C - sudarea pe ambele parti sau in doua
straturi a tablelor mijlocii: 1. 2. 3. 4, ..... treptele de sudare.

: : ; i ile prelucrate. Pentru sudarea tablelor sia
Tablele si profilurile cu grosime de peste 6 mm se sudeaza numai cu rosturile i :
Pofilurilor ey grgsimi mari, esgle indicata, in multe cazuri, preincilzirea, iar succesiunca randurilor trebuie sa corespunda
Bosimii sudurii { aparitia fisurilor. ‘ : ‘
Sni'ua(::;l} f;r:;:- a gricn;«;?;;za;ﬁzgenﬁ a doud piese din fontd nu se p{)ale d:l;nn; decat prin sudarea la cald, prin
incz; i ; : : i daos a electrozilor de fonta.
Medlzireg Pieselor la 650-700 °C si folosirea ca Wiy i:ml‘atl.m"l de topire (1.150-1.300 °C), sudarea ei se executd

Deoarece fonta devine brusc lichida la atingereli;cl?fd“e i
i = orzonals, i focapurd delinitels pariliate directd, densitatea de curent fiind 70-80 A pentru fiecare

: inuu, in pol - > i i
%I?:u;l;i:e :S ;e f?lc):f;; u;:)l:;:]o::]sludau trebuie si fie neintrerupt §, de aceea, se recomanda ca piesele mari si
me de electrod.
€ de doi sudori.
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i e S i Ni-Cu, feronichel, cupru-otel etc.

w
Sudarea la rece a fontei se poate executa cu electrozi de NA 4 situatii:
Sudarea de incdrcare. Inciircarea prin sudurd se foloseste in dou aterial de adaos de aceeasi ca);
* la recondifionarea pieselor uzate, cdnd incércarca se face cu un Im calitate o
materialului de bazi: ;
* la fabricarea de produse noi, la care pirfile active ale piese numesc bimetalice, iar § Uy
compozitie diferitd de materialul de bazi. Piesele aslfe_l CHitue sf incarcare dura Pr’inar 2 in .
incircarea se executd in scopul méririi duritatii, operaia se numesie ! integral din o{cIuri ?lcest ik ?q
executd, de exemplu, matritele, stantele etc., care, in trecut, se executaul; ?csclc de utilai . Tat‘-e‘- :
Pentru inciircarea diferitelor piese, cum sunt sculele de prelucrare, armaturi c'tl? tale Pe ¢, Solicitae la
abrazivi etc., se fabrici numeroase marci de electrozi pentru incareare, cu p:'o b R
electrozi, se recomandi ca piesele de incircat si fie preincilzite la B0 0 = id i
Ca operatii finale, inaintea controlului imbinirii se va curifa cordonul de stropi de zgurd i se yo, indg
suprainaltdrile. Piesele vor fi supuse tratamentului termic de detensionare.

pieselor se incarcd, de obicei, cu Materigle

Sudareg ¢, .

5.3. ECHIPAMENTE, UTILAJE $1 SDV-URI SPECIFICE OPERATIEI

DE SUDARE ELECTRICA

5.3.1. Surse de curent

La sudarea cu arc electric, se utilizeazi, ca surse de curent, generatoarele de sudurd si transformatoarele de Sudg
Acestea trebuie si indeplineascd urmatoarele conditii:

— s poati functiona timp indelungat in regim de scurtcircuit; :

— sd asigure trecerea rapida din regim de scurtcircuit in regim de sarcind §i invers;

— sd permita reglarea curentului in limite largi si in trepte fine;

— sd aibd tensiuni de mers in gol suficient de mari pentru amorsarea arcului;

— sd aiba un randament ridicat §i un consum minim la mersul in gol;

— s fie durabile, usor de intretinut $i de manipulat.

Generatorul de sudurd este un dinam electric cu caracteristici coboratoare, care asigurd alimentarea optimi;
arcului de sudurd. Generatorul poate fi antrenat de un motor electric, impreund cu care formeaza grupul convertizor, s
de un motor cu ardere interni, impreund cu care formeaza grupul electrogen reprezentat in figura 5.5. Curentul continu
asigurd realizarea unor imbindri de calitate, avind ca principal avantaj obtinerea stabilitatii arcului, mult mai mare deck
in cazul curentului alternativ. Caracteristicile tehnice ale grupului electrogen sunt date in tabelul 5.3.

In figura 5.6 sunt prezentate elementele principale ale unui convertizor de suduri:

- —/‘
""3 e — =
e | =
3
! PR e _._'_._”_..u—'—". E
5

\S—{:j bl

Fig. 5.6. Schema de principiu a unui convertizor de sudu®
1,2 - perii scurtcircuitate; 3, 4 - perii care dau curentyl
sudare; 5, 6 - bobinele principale; 7 - rezistenta varia

E - electrod, MB - piesa de sudat.

Jared €V electrozi inveliti

R

s Imensitate
e X
St curent sudare

Transformatorul de sudurd fumizeazy curent

v sau, in cazul in care este dotat i cu un redresor
al at continuu pulsator. P_'rezima avantajul cz are ur;

Jament mai bun, este mai robust si are intretinere i
opld decat generaforul de suduri. Reglarea regimului
.si!mlucf" se face prin deplasarca bobinei de reactants.
jomentele._componente sunt urmétoarele (Fig. 5 7)
jocul mobil Ial bobinei de reactant (1), miezul de fier
() bobina primard (3), bobina sccundara (4), bobina de
actantd (5)- _

Pentru transformarea curentului alternatiy in curent
continuy, S€ foloseste un redresor de curent (Fig. 5.8), ale
cirui caractcristi_ci tehnice sunt reprezentate in tabelul 5.4,
r pentru stabilizarea arcului in curent alternativ -
foloseste un oscilator de ionizdri.

Diasn; mar.
eleciiod

Tabelul 5.4 Caracteristici tehnice ale redresorului

Putere

Tensiune akmentare 1
absorhitd

VI50/G60Hz

5.3.2. Accesorii, scule si dispozitive folosite
Accesorii si dispozitive folosite la sudare

Murton, la I
swrand

MB

Fig.5.7. Schema de principiu a unui transformator de sudura:

1 - blocul mobil al bobinei de reactanta; 2 - miez de fier;
3 - bobina primara; 4 - bobina secundard; 5 - bobina de
reactanta; E - electrod; MB - piesa de sudat.

Ventilzpe

Fig. 5.8. Transformator de sudura
cu redresor.

Clegtele portelectrod serveste la conducerea electrodului prins in el, pentru realizarea cordonului de suduri. Permite
o manipulare usoard §i impiedica electrocutarea utilizatorului. In figura 5.9 este reprezentat un portelectrod complet izolat,

tumasa de 400 g, pentru curenti de pand la 400 A.

Cablurile de sudare folosesc pentru conducerea curentului de la sursa de curent la portelectrod 5@ la c!ema
de contact a piesei de lucru. Este o constructie multifilard din sdrme de cupru electrolitic, acoperite cu o izolatie de

tauciuc. Sectiunea cablului se alege in raport cu diametrul
electrozilor,

Pentru sudarea cu electrozi cu diametru de pand
83,5 mm se folosesc cabluri cu sectiuni nominale de
35 mm2 pind la 4 mm, de 35 mm? pand la 5 mm, de
50 mm2, Lungimea cablului nu trebuie si depdseascd
Sm. Pentru lungimi mai mari de 5 m se vor lua sectiuni
Yandardizate mai mari. .

Legaturile dintre cabluri se executd cu racorduri
fxe sau demontabile, cu ajutorul crora se obtin contacte

¢, complet izolate. Pentru legarea la cleste si la clema
Contact, cablurile se vor cositori. ;

Clema de contact serveste la conducerea curentului
& lasursy ge curent la masd sau la piesa de lucru. l?rlnd'?l'fia
“Mei de mas3 se realizeaza cu un surub de presiune.

Fig. 5.9. Portelectrod: 1 - placd din bachelita; 2- bec superior
din fonta; 3 - bec inferior din bronz; 4 - maner din bachelita
textila; 5 - maner portelectrod; 6 - papuc; 7- cablu.
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"—F—'L_-'——'m-.-_-*.m.:.,,____' —— . e —————————— i
itd pentru prinderi cu

_ In figura 5.10 este prezentati o clema de contact folos
grosimi de péni la 50 mm si curenti de pind la 400 A.

Sculele necesare sudorului sunt: formi de dalt, iar
* ciocanul de sudor: pentru curiifarea zgurii. cu un cape'll in form * \.f“'_ s — ;5‘]' -
ool e N | M| 1. Materiale de adaos fo|gsi
= L w? —

* Clocanul cu cap rotund, pentru ciocanirea sudurii; §j‘|\\h s Site la SUdare

* dalfa, pentru indeprtarea stropilor de suduri; N N e i

* ciocanul obisnu 'rp ik i Q-' W 3 naﬂscfie pe caiet §1 comp!e‘teaza Spaiile libere;

‘ TR, _ N L terialul de adaos utilizat la..... trebyje 5 1 :

° ctocan pneumatic, indicat pentru curitarea stropilor; e lnnl. M ozitia ....... sd fie d ¢ s indeplincascy urmitoarele

* peria de sdarmd de ofel, pentru curitarea zgurii sau a ruginii. : S * CDH{;p A ég reaii.; t © ¢ea a metalului de baz sau ... C't.l-ac-e- e

Pentru prevenirea accidentelor de munci care pot surveni in timpul procesului G e oa: Solidhonri sk rezshc 4 aibA proprietifi .. e cele ale met:?tall" de baz

de sudare, este uinga:orie purtarea ec&!:pomeﬁmﬂﬂ' d’gpmrecfia muncii, Acesta se . i 4 + in urm i : L H Rl Cat may omogene, cu Ao ului de e_m’!. : : -
G Fig. 5.10. Clem3 de COntagy . si corespunda, ca si metalul de .. conditiilor de ,. i}1 care lucrc;z:::,' SEoxcacen $i fiard constituenti fragili;
: ey ; : £ iesa (pres g i i
* masca §i ecranul pentru protectia ochilor, a felei si a gatului, executate (Ijln ......... ; e piesa (presiune, temperaturi, mediu
materiale rezistente la cildurd, cu masa de 600-650 g; filtrele de lumina 2 sa‘ﬁe a o };a : :.n il ders
pentru masti sunt din sticld colorati verde-inchis; 5 i i SPPHSU]I ‘Jlf‘f‘l l ii
* ménusi cu cinci sau cu mai pufine degete; Dupannaturla m?g A - 5
* jorfuri cu pieptar din piele; e Pwe;g = .(cu amestec de oxid de fier, de mangan , de siliciu §i feromangan:
* bocanci sau jambiere din piele. i i &
) cu invelis bazic (carbonat de calciu, florura de caleiy si feroaliaje);

d) cu invelis mediu;
¢) cu invelis cclul‘ozic (cu amestec de celuloza si bioxid de titan);
f) cu invelis titanic (cu amestec de bioxid de titan); "
g) cu invelis special antihigroscopic, pentru sudarea in apd; contine mai mult de 50 % pulbere de fier
3 Precizeaza care este enuntul corect: :
La sudarea cu arc electric cu electrozi invelifi, pentru menfinerea arcului si realizarea sudurii, sunt necesare
urmétoarele migcari ale electrodului fata de piesa:
a) miscarea uniform rectilinie a electrodului deasupra piesei de sudat:
b) migcarea de apropiere a electrodului pe masura topirii acestuia, astfel incit arcul si fie mentinut la lungimea
necesard (2-5 mm);
¢) miscarea transversal, pendulari, pentru topirea marginilor de sudat §i pentru ob{inerea litimii necesare
sudurii;
d)migcarea de inaintare a electrodului pe linia de sudurd.
4. Precizeazi avantajele sudarii cu electrozi inveliti.
3. Enumera dimensiunile electrozilor inveliti.

FISA RECAPITULATIVA s

L Enumera materialele de adaos folosite la sudarea electrica.

4 Precizeazi criteriile de clasificare a electrozilor.

% Din ce este format invelisul electrozilor?

4 Care sunt functiile electrozilor?

5 Descrie procedeul de sudare cu arc electric cu electrozi inveliti

LUCRARI DE LABORATOR

L Deseneazﬁ, pe caiet, pozitia electrodului la sudarea cu electrozi invelifi.

2 Wentifica pozitiile si miscari [ui in plansele prezentate de profesor.
3 pozitiile si migcarile electrodului in p e

ldentificy tipyri i inveliti mostrel : . 2
4, terpmcfe;lz];m;gl,::;::ﬁf:mf;;x:e;;pg: sudarii de incircare pentru reconditionarea pieselor uzate, efectuatd in
Ateiiem]-scoﬂa_
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2. Echipamente, utilaje §! qug-',un specifice EA CU FLACARG
operatiei de sudare electric SupAR CARA DE GAZE
1. Stabileste riaspunsul corect. i )
« Conditiile pe care trebuie sa le indeplineascé sursa de curent la sudarea cu arc electric sunt;
a) si mentind curentul de sudare; 3 i i
b) s poatd functiona timp indelungat in regim de scurtcircuit; s A shimiers; @ 6.1 Gaze, materiale de adaos si fluxuri folosite la sudare
) si asigure trecerea rapidi din regim de scurtcircuit in regim de sa ; Ti i arii ara
o 7 ’ .2. Tehnologia sudarii
d) si fie durabild, usor de intretinut 5i de manipulat. - ¢ i e
2. Completeaza spatiile libere cu termeni adecvati: : 6.3 Echipamente, utilaje si SDV-uri folos;
» La sudarea cu arc electric, se utilizeazi ca sursa de ....... ge"c';awamle Con Pios it de sudurg, etb § LA teR S
« Transformatorul de sudura ........ curent ......... sau, in cazul in care este dotat §i cuun ..., s Cnent flacara de gaze

pulsator.
3. Precizeazi avantajele transformatorului de sudura.
4. Care sunt criteriile de alegere a sectiunii cablului de sudurd?
5. Enumera sculele necesare sudorului.

6. Stabileste rispunsul corect.
« Echipamentul de protectie a muncii se compune din: COMPETENTE $1 DEPRINDER]

a) ochelari de protectie; i :
&) masca si ecranul pentru protectia ochilor, a fefei si a gitului, executate din materiale rezistente la caldury o Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea
masa de 600650 g; filtrele de lumini pentru masti sunt din sticld verde-inchis; fenomenelor p""":_‘d: ; _ , )
dilgiace _;-,19?3eriac3%z;:lgrr%‘ ii ;gitf;jaleior de adaos si a fluxurilor folosite la
- . . - su e
d) sorturi cu pl?ptar‘dm p!elci P teristicile flacarii de gaze folosite la sudare:
) bocanci sau jambiere din piele. . tehnologia sudarii cu flacara de gaze,

= i FISA RECAPITULATIVA
1. Enumerd conditiile pe care trebuie sa le indeplineasca sursele de curent (generatorul de sudurd si transformato 6.1. GAZE

de sudurd) la sudarea cu arc electric.
2. Precizeaza rolul redresorului de curent §i al oscilatorului de ionizari. o : el .
3. Precizeaza rolul cablurilor de sudare i al clestelui portelectrod. Sudarea cu flacird face parte din categoria procedeelor de sudare ce unhze_aza_ energia termoc'mrmcﬁ._l’nn acest
procedeu se pot suda otelurile nealiate si aliate, fonta cenusie, metalele neferoase si aliajele lor (Al, Cu, Zn, Ni, Mg, Am,

4. Defineste generatorul de sudura.

Bzetc.), precum si metalele pretioase. ; o
Sursa de energie termica folositd pentrua incalzi local piesele la temperatura de topire o formeaza caldura furnizata
dearderea intr-un curent de oxigen a unui gaz cu putere calorica mare.

LUCRARI DE LABORATOR

Efectueazd o vizitd de studiu in atelierele din scoald avand ca obiectiv identificarea pértilor componente: Gaze folosite la sudare
a) ale convertizorului de suduri; 4 S : - 3 :
B) ale transformatorului de sudurd; * Oxigenul este un gaz incolor, transparent, inodor i mSII{lc_l‘. Este mai greu dccaf: aerul‘ (1 m de. oxlgfn la
: 15 °C s : tmosferica cantireste 1,38 kg). In condifii de presiune atmosferic obisnuita, oxigenu este
§! presiunca a ositd la fabricarea sa industriald. Oxigenul lichid este

gazos, Prin ricire la —180 °C, se lichefiaza, proprictate fol

transparent, cu nuanta albastruic. : i
Oxigenul se fabricé la puritai de 97 % (tip 97), 98 % (ip 98), 99 % (tip 99).

¢) ale clestelui portelectrod.

lui:
izilor:

Industrial, exista trei metode de fabricatic 2 op_iigenu

~ metoda chimica, prin descompunerca sﬂuqior 0xi

~ metoda electrochimicd, prin electroliza ap;;l

~ etoda bazati pe distilarea fractionatd aact st
pe diferenta dintre temperaturile de vaporizare ale principaie
N, 195 °C).

i lichi i i industriald si se bazeaza
hid: este cea mai rispandita la scard industri
s r componente ale aerului lichid (0, - 183 9

Wl

it




, - TR

94 Bazele procedeelor de Prell..n,-m"a | a cu flacéra de gaze

- O T
Oxigenul se livreazs in stare gazoasa, in butelii, si in stare lict;id_ﬁ,llsn fgt;mpzate avea capacityj @dan i \ 95
Butelia de oxigen conti ; : N/em? §i i :

50 dmd, Sy, 1 o Oxigen confine oxigen comprimat la 147 d;N.- B,ﬂcﬁa este confectionatd din 0;31_:& vale g 4 A stea sunt materiale speciale, s f,

, '+ Sunt vopsite in albastr; §i poartd inscripia ,,OXIG . arbgy, ¥ Acestea 5T i de Praf, pasts o
rezistentd, iar robinetul-vent| este din alama & riva oxidaril. Aceste substanie say amestecuri de gy, wnsau jehide, care au ca SCOP protejarea metalului topit
. - . 1 S 5 , 5
* Acetilena este o hidrocarburg nesaturatd, aflati in stare gazoasd la temperatura ambiantg g la pre W:m de topire al acestuia sau penr 4 SEPara impurigaj,, 1€ se adauga la topirea unui material pentru a cobori
atmosfericd, cu miros slab eteric, toxicd, dacd este inspiratd timp indelungat. Se lichefiazy | U, P

A d
atmosferica gi temperatura de 80 °C. In condifii normale, 1 N/m’ cantareste 1,11 kg, Ege Solubi‘:;e‘.ﬁ% ﬁaﬂé’a de sudare

(proportie 1 : 1), in alcool (1 : 5) si acetond (1 : 25). Este instabild la presiuni ridicate. La peste 15-164 N pentru executarea imbindrilor prin sudare

devine explozibila, proprietate care determina folosirea ei ca gaz combustibil. Puterea caloricy 5 acefjjy, . de gaze. f in oxioen o 228 SUNL Necesare yrmag le:
» SRSy c ; — un amestec de gaze, format din oxjgey = oarele;
(5,6-5,7)yx 104 k J/Nm?. Acetilena arde in oxigen, cu producerea unei mari cantitati de cildury. %!% _ aparatura de sudare; BeN 51 gaz combustibil;
CH, +520,- 2 CO, + H,0 + 1,3 - 105kJ/mol material de adaos.
Amestecul de acetilens §i aer este explozibil chiar si la 3% acetilend. 3 iacetileni i : : ol i
; plozibil chiar i 1a 3% ace Flacara oxiacetilenica (Fig. 6,1) se obtine prin anr ” 4
Industrial, acetilena se obtine prin descompunerea carbidului in contact cu apa: e (0 putdndu-se distinge urmatoareje zone: F rindey amestecului de o f/ ._r’
CaC, +2H,0 5> C,H +Ca(OH), + 1,27 - 105 kJ/mol ey @), termi = el
= 2 22 2L, it — conu ) Inat cu o zon foarte supfire - & =%
_— Cﬂfb]de comercial se livreazi in sapte tipuri granulometrice (tabelul 6.1), continand cca 70-809, CaC,, iy se ridicd brusc; regiunea cu cea maj inalta te“E::;a‘E r‘;are :em.]’c'am a5 | ;
fiind :mpunsa[i, e, o - i extremitatea conului si este regiunea utilizata la sudare: i e %jgg'
Reactia de descompunere are loc in generatorul de producere a acetilenei, aceasta putand fi Cﬁnsumam & _ zona reducitoare (3), unde se concentreazs Aty a’rdcrii- g rsoa._
generator sau imbuteliata. Acetilena se imbuteliazi la presiuni de maximum 16 daN/cm? la 15 °C_A Presiune gopy — zona exterioara (4), in prelungirea zone; reducitoare, 4 = 1900}
imbuteliate variazi in funcfie de temperatura. Butelia de acetileni este asemandtoare cu cea de oxigen, continind 5 Structura si forma flacarii depind de raportul volumetric a componentelor A 7 -‘LLF
masi POroasi si 12 kg de acetons, ca mediu de dizolvare. La capacitatea de 40 dm?, butelia contine cca 4 3 de aoerile: amestecului gazos k = O,/C,H,, care, in conditiile unej arderi complete, trebuie "L‘ng ‘ntc". dem]
In condifii de presiune normala. Robinetul-ventil al buteliei este din material feros, in scopul evitirii formarij geop d fie unitar. Practic, in conditiile unej temperaturi de 3.100 °C k = 1.’1 e v mpﬂ% Made.

de cupru, substan(a exploziva. Buteliile de acetilena sunt vopsite in alb sau galben, purtind inscriptia 'ACETH.EN,{{ corespunzator unei presiuni a gazelor egal ey maximum 1,5 daN/em? pentru torutui

acetilend si, respectiv, maxim 5 daN/em?, pentru oxigen, Fig. 6.1. Flacara oxiacetilenica:
Tabelul 6.1. Tipuri granulometrice si caracteristici ale carbidului Se disting urmatoarele situatii: 1-amestec de oxigen si acetilens;

0 - I _ v - Vi a)k = 1.2 - L5, cind flacira este oxidants, in zonele | $i 2 predomind 2- conul flacarii; 3 - zona
oxigenul. Flacira este redusi ca dimensiuni, arde zgomotos, este violety  "@ducatoare; 4 - zona exterioara.
25-15 07-4 pe fond albastru, ca nuanta. Este utilizata doar pentru sudarea alamelor.

b)k= 1,1 — 1.2, cand flacira este normala, neutrd, zonele fliicarii sunt perfect delimitate, iar structura si nuanta
o n oo - - flacarii sunt constante. Este flacara cea mai utilizati la sudarea metalelor feroase si neferoase, datorita caracterului

reducitor al flacarii primare 5i temperaturii inalte,
* Metilacetilena-propadiena (MAPP) este un gaz lichefiat, Vaporii acestui gaz au caracteristici apropiate d¢

¢)k=0,7 - 1,0, cand flacira este carburanti, zonele fificarii se intrepatrund, flacira este deformata, lunga, de
culoare rosiatica. In zona primard existd carbon. Flacdra se utilizeazi doar pentru sudarea aluminiului si a
fontelor, precum si la incdrcarea prin sudare.

acetilend (temperatura flacarii este de 2 925 °C). Este imbuteliat, transportat i manipulat ca orice gaz lichefit lmsade"_—'sm S p

Avantajul MAPP-ului il constituie faptul ci are o capacitate mai redusi de explozie in amestec cu aenl Trusa de sudare — compusd din arzitoare de diverse marimi, cu numere de la | la 7 — este prezentatd in

comparativ cu acetilena, oferind, astfel, siguranti in exploatare. figura 6.2. o fais
* Metanul are puterea calorica 3,5 x 104 kJ/Nm?, arde in amestec oy oxigenul, iar temperatura flacirii este & Arzitoarele de sudare se livreaza in truse de sudare, pentru sudarea la grosimi de 1-30 mm; trusele cuprind si

2.000-2.100 °C. In amestec cu aerul, este exploziv, Se imbuteliaz Ia 147 daN/ cm?, in butelii vopsite inres | ZAtoare pentru taierea cu oxigen.
cu inscriptia ,, METAN”, Se foloseste la sudarea tablelor subliri si la tierea cu oxigen.
* Hidrogenul are puterea calorici 1,05 x 104 kJ/Nnp, temperatura flicarii este de 2.000 °C si arde in oxigen. %
imbuteliazi la 147 daN/ cm?, Buteliile sunt Vvopsite in rosu-inchis (brun) si au inscriptia ,,HIDROGEN"-
Concluzie: Gazul cel mai utilizat pentru sudarea cu flaciri de gaze este acetilena. Prepararea acetilenei se fa!
instalatii centralizate sau la locul de munci, in generatoare de acetilens portabile,

Materiale de adaos
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6.2 TEHNOLOGIA SUDARII CU FLACARA DE GAZE

s e logia de sudare a Raris
Calitatea §i economicitatea constructiilor sudate sunt conditionate de tehnolog doptata 5L ing

acesteia, de metoda de sudare aleasi. oril T i aE

Metodele de sudare sunt d cstcrminatc de trei factori: inclinarea ﬁd_cam: mc!n:are:l: 51 :;)uzrﬁa sarmej g, ol
orientarea in spafiu a sudurii de executat; acesti factori determind §i denumirea mFto:_ic o s 2

Aplicarca celor mai adecvate metode are ca rezultat obtinerea unct calitati superioare a cusiturj, Consyy,
reduse de gaze §i viteze mari de sudare.

® Sudarea spre stinga.

Aceasti metoda se aplica la sudarea tablelor cu grosimi
conductibilitate termica mai mare. Se aplica, de asemenea, att
pozifii. s :

Arzitorul este tinut de catre sudor in mana dreaptd, iar sirma — in mana s!angé- Sudarea incepe din Capiiy]
dreapta al rostului de sudat, cusatura executindu-se de la dreapta spre stinga (Fig. 6.3.). Este metoda cea myj g;
pentru sudori.

Ordinea operatiilor pentru lucru este urmatoarea:

« se determina consumul de acetileni necesar, in litri/h, dupd relatia urmétoare (pentru ofeluri):
0 =(80..120) x s [Uh]

de maximum 4-5 mm la otel §i de 3 mm |y

i s ety
la sudarea orizontald, cdt $i la sudarea in g le

e
ferite ali

dy
Mplg

unde s este grosimea tablelor, in mm;

» se alege marimea arzatorului, in functie de consumul de acetilend;

* se alege presiunea oxigenului;

» se alege materialul de adaos, corespunzitor calitafii materialului de bazi, iar diametrul sarmei de adags ¢
determind in raport cu grosimea tablelor, prin relatia:

s
d=—+1
> (mm)

unde d este diametrul sarmei.

in timpul sudirii, se imprima miscari de oscilatii transversale atat arzdtorului, cat si sdrmei.

® Sudarea spre dreapta.

Este o metodd mai pretentioasi si se aplica in cazul tablelor mai groase de 4 mm, pentru otel, si peste 3 mm,k
metalele cu conductibilitate termici ridicatd. Sudarea se executi de la stinga spre dreapta, cordonul de suduri rezultind
in urma arzitorului, care are o migcare rectilinie fard oscilafii, iar sirma avand o miscare cu oscilafii transversak
(Fig. 6.4.). :

Fig. 6.3. Sudare spre stanga. Fig. 6.4. Sudare spre dreapta.

Consumul de acetilena se calculeaza cu relatia:

Q = (120-150) x s [l/h], unde s este grosimea tablei.

Piesele de metal cu grosimea peste 15 mm se sudeazi cap in cap, in doud treceri (straturi). Primul strat se exeosd
cu o inclinare mai redus a arzatorului (30-45°), iar al doilea, cu o inclinare mai mare (60-80°). In figura 6.5 este indi
inclinarea arzitorului « in functie de grosimea materialului d.

e Sudarea verticali cu cusiturd dubl. Se aplici numai tablelor in pogitie vert itura se 006
vertical, de jos in sus. Sudarea se executd simultan, de doi sudori asezati de o ][;-,mé[ si dirt:]:ta;i’ Ilzsfuall.:i C(E-ig. 6.6). Tﬂbx

prelucrarea se executd in X: ls

mai bine utilizati. Piesele d¢

cu grosime pdnd la 12 mm se sudeazi cu marginile neprelucrate, iar de Ia 12 mm in sus
Metoda este productivi §i economicd, deoarece caldura celor doud arzitoare este mult :
cuprinse intre 2 §i 6 mm se pot suda si de ciitre un singur sudor,

5. Inclinarea arzatorului in functie de grosimea

6.
Fig: materialului.

Fig.6.6. Sudarea verticald cu cusatura dubla.

plerizle sudablle

Owurile‘ se sudeaz? in I;unc;ie bie conl,inutu: de C5i de elementele de aliere, dupi cum urmeaza:

‘ ;ehlm.*e cu cozﬂnm e cgr nn sub 0,22% nu pun probleme la sudarea cu flacira de gaze. Pentru otelurile cu
c,;,npnu-t on Sl P 22 % C, se recmpanda ca piesele s fie preincalzite la temperaturi de 150-350 °C
i menjiruic in tn:npu} i l,a temperaturi apropiate; pe cusdtura la rosu se vor aplica lovituri dese si usoare
de ciocan, efectuindu-se o ricire inceatd, iar dupa sudare sc va executa un tratament termic de normalizare la
700-800 °C.

« Opelurile aliate se sudeaza cu sarma de adaos de aceeasi calitate, cu recomandarea ca sudarea cu flacard sa se
execute numai pentru grosimi reduse. La sudare, ofelurile trebuie preincalzite, iar dupa sudare trebuie supuse
unui tratament termic de recoacere.

« Ofelurile inoxidabile (cu peste 12% Cr) se sudeazi folosindu-se fluxuri pe bazi de fluoruri.

« Ofelurile manganoase austenitice, turnate in piese cu peste 1% C si cu 12% Mn, se sudeazi cu incilzire la
1000 °C, cu flaciird carburanti, folosindu-se si praf de aluminiu, ambele pentru a se evita arderea manganului.

Fontele se sudeazi cu flacira la rece, cind nu se urmdreste realizarea unei etanseitti, si cu preincilzire la
§00-700 °C, folosindu-se fluxuri pentru dizolvarea oxidului de fier ce se formeazi si impiedica decarburarea
metalului. .k .

Piesele de fonti albi se sudeazii cu vergele de fontd alba (cu continut redus de siliciu). Dupa sudare, piesele se
maleabilizeaza. . :

La sudarea fontei se folosese arzitoare puternice, iar flacira se regleaza cu un mic exces de acetilend.

Metale si aliaje neferoase

Aceste piese se sudeaza oxiacetilinic. '

Deoarece cuprul este un metal bun conductor de cldur, pentru a gribi procesul de sudare, }a arz.’tt_or se foloseste
un bec mai mare cu dous numere decét cel care se foloseste la sudarea ofelului pentru aceeag grosime a.pwseior..(‘n:il:;ul_
lopit se pxideaza si absoarbe gazele, ceea ce implica utilizarea unui material de adaos corespunzitor si a unor fondanti
tare contin fosfor (dezoxidant puternic). . ‘.

Piesele din bronz se preincilzesc pand la rosu-inchis, iar dupd sudare se ricesc mczt. Ca fom.iant,_se l.lll'lLZC??

s i / iare in compozitie
boraxul. Sudarea pieselor din alami se face ca |a bronzuri. Materialul de adaos este sub forma de vergea § pozil

i . i : te boraxul.
§iun mic procent de aluminiu, pentru dezoxidare. Ca fondant se foloseste bor :
Sudarea aluminiului se executd in conditii speciale, deoarece aluminiul se oxideazd foarte ugor. Temperatura de

opire a oxizi i i ecit temperatura de topire @ metalului. = ‘ .
e ductor de caldura. in acest caz, se utilizeazi ca fondanfi amestecurt de

Aluminiul, ca si cuprul, este un bun con it : MEae Lok L
dorat de sodiu sau di su!fpn de calciu, in scopul reducerii temperaturii de top{gc n;{lzgﬂs;l ii?if‘f;”;l lm;::::llzt ;i
idare ; : in introd rectd in 2
OXidare, Vergeaua nu se introduce in flacird, ci se topeste prin i Howe § t supuse
Auminiy der%brma complicata se preincilzesc a temperatura de 260 oC, iar dupa sudare se ricesc Incet sau sunt supu

Unui tratament de recoacere.
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Defectele de sudare, remedierea lor si controlul pieselor sudal®

Defect .
¢ unor defecte de sudare sunt determinate de tensiupj|,

Cauzele cele mai frecvente care determind aparifia

in procesul sudirii. : e
: HE dimensiunile, aspectul exter;
Se ii ori de la: continuitatea, forma, o 3 s il
considerd defect al sudurii orice abatere de " de sarcini, conducénd la o diminuare %,,“
¢ a T&lsgml ;

compozifia chimica, prescrise pentru cusiturd, in normative sau cal e
me‘(:a.rli{:el a sudurii s;u afectﬁn:); in mod d:il::\‘.rorabii, comportarea in exp]oatiare 4 lmb".l:m e
Notiunea de defect este conventionali §i relativi. in functie r.!‘e_ npnnatwe_le considerate sau jﬂe conditiile gar -
contractuale, aceeasi abatere poate constitui uneori un defect inadm]sﬂ:jl. alteori un defe_cf zd:pmbll sau remedigp
Defectele pot apirea atat in sudurd, cat si in zonele vecine sudurii. Cauzele aparitiei defectelor pot i
— forma constructivi necorespunzitoare a piesei;
asamblarea gresita a elementelor supuse sudirii;
nesudabilitatea metalului de baza;
— alegerea gresitd a materialului de adaos;
— aplicarea gresitd a tehnologiilor de sudare;

— Incompetenta sau neglijenta sudorului. ) ol T
Sudura trebuie sa aiba un aspect lucios la exterior, cu solzi marunti, uniform repartizafi, cu o forma usor

in cazul sudurilor cap la cap, si plana sau usor concavi, in cazul sudurilor de colt. Sudura trebuie s fie de acecasi Vi,

pe toatd lungimea imbindrii sudate,

Dintre defectele exterioare ale sudurii amintim: ) _ ; )
— dimensiunile necorespunzitoare, cu abateri de form, deplasari de la axa rostului, neuniformitti, ingrogin

(Tabelul 6.2, poz. 13, 14, 16, 17); .
— treceri discontinue sub forma de crestaturi marginale, mugcaturi, scurgeri, revarsari, stripungeri (Tabelul 62
poz. 18 ... 24);
— cratere formate la extremitatea unui rand;

— radacina nesudatd formata la baza rostului (Tabelul 6.2, poz. 25).
in interior, sudura trebuie s4 fie compactd, fird pori sau incluziuni. Ea trebuie s3 aibd aceleasi caracteristiy

fizico-mecanice ca ale materialului de bazi sau pujin mai mari. Zonele influentate termic nu trebuie sa conina struchin

defavorabile.
Dintre defectele interioare, cel mai des intalnite sunt:

— fisurile, care apar in zonele influentate termic; sunt defectele cele mai grave, deoarece conduc la ruperea suduni

(Tabelul 6.2, poz. 1, 2, 3, 5);
— nepatrunderile, caracterizate prin lipsd de aliere intre sudurd si metalul de baza (Tabelul 6.2, poz. 4, 6,9, 10,

1,:12);
— incluziunile de gaze, care apar sub forma de sufluri sferice sau alungite (Tabelul 6.2, poz. 7, 8, 15);

— incluziunile solide, de zgura, de flux, de oxizi;
structurile necorespunzitoare, care provin din nerespectarea regimului de sudare;

compozitia chimica necorespunzitoare.

Remedierea defectelor

in vederea remedierii zonelor cu defecte de sudare, suprafetele respective se prelucreaza folosind arziios®
cu flacird si jet de oxigen cu putere mare, avind ajutaje speciale. In felul acesta, se indeparteaza fisurile, sudurit

defecte sau alte defecte de suprafard, dupi care locul prelucrat se resudeaza,

Controlul pieselor sudate

Prevenirea 5i combaterea tensiunilor interne si a deformatiilor este posibila printr-o serie de masuri ¢t cariett
constructiv si tehnologic, descrise in cadrul temei 3 — Sudabilitatea, subpunctul Tensiuni i deformatii la sudare. <
Pentru realizarea sudurilor de calitate este necesar si fie efectuat un control minutios, atat preventiv, ¢t

timpul executiei, dupé care se efectueaza un control final.
Controlul preventiv se executa prin:

cu flacard de gaze

T
abelul 6.2. Defecta de sudurz ¢y flacara de gaze

Fisuri longitudinale

Fisuri transversale

Fisuri in crater

Lipsa de patrundera
1a oimbinare sudata
pregatita in V*

Fisuri radiale

Lipsa de pavundere la
o imbinare sudatd in
unghi

Suflur in metalu!

Lipsa de topire la
raddcina

Lipsa de topire
laterala

— verificarea calititii materialelor folosite;

Abaterea de la unghi

99

Suprainaltare intr-o
imbinare sudata

Lipsa de coaxialitate

Crestatura pe toatd

Scobiturd 1a sudura in

Scobiturd la sudura
caplacap

Scobitura la sudura
decolt

Scurgere intr-0 sudura
caplacap

Scurgere Intr-0 sudurd
de colt

Scobiturd la sudura
unor table suprapuse

intr-o imbinare
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— verificarea utilajelor de sudare si a aparatelor de masurd; :

~ verificarea dimensionald a reperelor, a rosturilor, curfarea acestora;

— verificarea sudabilititii materialelor. :

Controlul in timpul ev:em_.'."c:' urmdreste: verificarea regimun!or cortfcle. de . ‘Swgre! \;enﬁca{ea d Ungy
randurilor si ale straturilor de sudurd, efectuarea unor incercéri mecanice ale imbindrii sudate (la tractiune, ez,
indoire, duritate, oboseald). : - d . tﬁ%

Controlul final urmireste daci imbinarea este corespunzitoare si dacd nu ;Iarezmtla efecte nterng,
cunoasterea caracteristicilor mecanice ale sudurii este necesar sa se recurgd la probe distructive. Defectele interiua‘?.
calitatea imbindrii nu pot fi apreciate dect printr-un control nedistructi\i. : f

Controful aspectului exterior se executd dupa curitarea cusiturii de zgurd §i urmére$te_ aspectul, dj
defectele exterioare. In acest scop se utilizeaza lupe, sabloane, calibre. In general, examinarea dupa

neconcludentd si aproximativa. y e

Controlul interior se poate realiza cu radiatii. Metoda se bazeazi pe emiterea unor radiatii penetrar?te, cu ]ungfmﬁ
de unda foarte mica. Trecand printr-un material, acestea sunt absorbite diferit, in ﬁ.ll'lC(le. de C‘?eff_clu} existent, [ i,
undele sunt captate pe filme sau ecrane, in acest scop, se utilizeaza radiatiile R-:’}en.lgcn 51 r?dla;lile Y.

Controlul cu ultrasunete a cipitat, in ultimul timp, o importanfd tot mai mare si este continuu perfocy;
deoarece este ieftin §i nu prezintd pericolele pe care le genereaza radiaiile X si Y. Defectoscopia cu ultrasune, ,
bazeazi pe faptul ¢d, la trecerea dintr-un mediu intr-altul, ultrasunetele respecta legile refractiei, iar cind intdlnes, u
obstacol ele se reflectd dupi legile reflexiei. ;

Controlul etangeitdfii cusdturilor se executd cu petrol lampant, cu aer comprimat sau hidraulic, in funcg,
de importana pieselor imbinate in ansamblul din care fac parte si de conditiile specifice de lucru. Pentry recipien,
cazane, conducte, aparate care lucreazi sub presiune, incercarile se fac la presiuni de 1,5-2 ori mai mari decit Presiune

de regim §i se verificii daca existd sciipari de aer sau lichid.

mensiuujk
aspect g,

yUDAREA CU FLACARA DE GAZF

V-URI FOLOSITE L

6.3. ECHIPAMENTE, UTILA.

Echipamente, utilaje, SDV-uri

Alegerea sculelor si a dispozitivelor pentru sudarea metalelor si a aliajelor se face in functie de procedeul &
sudare si de grosimea pieselor. .
Mecanizarea §i automatizarea productiei de constructii sudate pot fi realizate numai prin utilizarea pe scara larg
a diferitelor dispozitive de asamblare §i de sudare. Dispozitivele utilizate pentru fabricarea constructiilor sudate s¢
clasificd, in functie de scopul urmdrit, in:
~ dispozitive de asamblare-montare, care servesc la fixarea elementelor constructive in pozitia de sudare;
— dispozitive de sudare, care servesc la realizarea cordonului de sudurd in pozitii optime.
Pentru sudarea oxiacetilenica sunt necesare urmitoarele dispozitive si accesorii:
— arzitorul pentru sudare (sau trusa de sudare);
— sursa de acetilend, generatorul sau butelia de acetilena;
— butelia de oxigen;
— materiale de adaos;
— reductoare de presiune pentru cele doud gaze;
— furtunuri pentru conducerea celor doua gaze (rogu — C,H,, albastru
- 0,);
— diverse accesorii: ochelari de sudur, perii de sdrmi, calibre,
sabloane de sudurd, ciocane de suduri si ciocane de lacatugirie,
In figura 6.7. este reprezentatd o instalaie de sudurd oxiacetilenica. .

Fig. 6.7. Instalatie de sudura oxiacetileni®

o1 €U flacara de gaze

r
m acetilena
22

resiunea de generare a acetileng;
mﬁjﬁasa presiune (p <0,3 daN/em?);
= i resiune medie (p=03 -0 daNfcml);
" de inaltd presiunc (p = 0,8 — 1.5 daN/epyp),

n alt criteriu de clasificare il constituie sistemy] g, contact dint
5. Astfel, se pot identifica; D

» 8€neratoare]e sunt;

hid ! al:n eratoare sistem carbid in apa;
= te carbid;
eneratoare apa pes ; B s :
= : i i s 9.6.8. Schema de princ unui generator
_ generatoare prin contact Intermitent (contact si refulare), de acetilena: f-pcor;z'::nem'fm1ui;
Cel mai unhzlat generator de : acetilena esn? cel din figura 6.8 2 - clopot; 3 - cos cu carbid; 4 - supapa
cp-ﬂneaza dupa sistemul contact si refulare, debiteazz 1,25 Nm¥h, J]a  9e siguranta hidraulica; 5 - furtun pentru
Fun qune de 0,1-0,3 (‘iaN!cmZ, Dupa contactul carbid-apa, s¢ produce acetilena.
;eﬁleﬂﬂ- Crescand ;"LcsEuneéaAgazulul. a‘;:sm refuleazi apa dev_Sllb C‘|0p0l'l.ll (2) in partea superioars a rezervorului (1), iar
otul dintre carbid §i apa inceteaza. Pe masura consumirii acetilenei, din cauza presiunii exercitate de api si clopot,

s pitrunde sub clopot, clopotul cu cosul (3) coboara in apa si reactia se restabileste.

supapele de siguranta

Supapele de sfguran{d pot fi hidrflflice Sau uscate, de presiune mici, medie sau inalta (la fel ca generatoarele), ele
wind rolul de a opri intoaljccrea fidcarii in generator si evacuarea undei de soc in atmosfera.

Supapa de tip deschis, reprezentatd in figura 6.9. a, se foloseste pentru presiuni pana la 0,1 bar (1000 mm H.,0),
jarcea de tip inchis, reprezentata in figura 6.9. b, se foloseste pentru presiuni medii, pand la 1,5 bar.

3 6

b - supapé de tip inchis: 1- {eava de admisie; 2. - robinet de

f9.69.Supapa hidraulica de sigurant: a - supapa deﬂpdefvchis;5 - robinet de inchidere; 6 - membrana.

nivel; 3 - racord de evacuare; 4- gura de golire;
i 1 i td, amestecul de

cazul i i ilenei apa prin feava de siguranta §i, totoda_ .
o el Rt aoetllenmumcﬂdz:apl:; zare asigurd izolarea amestecului.

$2¢. La baza tevii de admisic (1) a acetilenei rimdne

Epuratoa
--....__"21_9_ e .(ati mecanice i refinerii umidititii. Pot fi de forma unor
Epuratoarele sunt destinate curigirii acetilenci de impuritd{i m ol inth prin partea inferioart a epuratorului
Ui cilingric r:ree su%ca?ci cu cocs sau cu bucdli mici de i de siguranta
: e s :
Viese prin I-‘ﬂﬂeca supseerioarﬁ de unde, prin conducte, este dirijat spre SUpapd

_‘;_.-—r-—-m
|
e

Q‘i-‘i’iﬁ;
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e ——— g Saly Mﬂ'& oxigen este m 103
Buteli ; : : Aucto el i entry m; ————— —
telia de oxigen si acetilens : _ uli‘;’oxiggnuim din butelii, in vederea obyiner ;f::iz:lr;:;
: i ichida, i €. ii
Oxigennl se livreaza in stare gazoasd, in butelii, si in stan_: lichidd, m‘c:lsl;clr: 147 4o g1 1 ﬁuﬂ i (].]5 bar) §i a mentinerii Constante 4 Presiuni;
Butelia de oxigen reprezentati in figura 6.10. confine oxigen _cor_npnm)a( e e $ C, Capag, i o o
uzuale fiind de 40 si 50 g, Sunt vopsite in albastru, purtand inscripfia '3(_} i 5 i 4 este confy ionat?“-' o Oxigenul este admis din b'-“el_“-‘ PN reductory| e
ofel-carbon de mare rezistentd, iar robinetul-ventil din alama. Caracteristicile buteliei de oxigen syp, pmama Wl . (Fig. 6.13‘?. care reduce presiunes OXigenuluj de [,
tabelul 6.3. tey %{cmﬂ la presiunea de lucru (2-5 daN/ {
Tabelul 6.3. Caracteristicile buteliei de oxigen 7 Reductorul de acen(enfi se bazeaz3 pe acelasi principiy,
", o ctionare ¢a §i cel de oxigen, cu deosebireg ¢4 presiunile
- cilindruli ¢ o mult mai joase, iar, din punct de vedere constryctjy,
{mm) ant © | racordului fietat (2), acesta are jug de stringere qaL;
125 s j locu :
ngs  EEECTENE  34Cr pridd isticile diferitelor tipuri
) teristicile diferitelor tipuri de redu
| 200 TR 62 | Cara; helile s Ctoare sunt Fig. 6.12. Schema constructiv a reductorului cu actiune
. oty wﬂenﬁw INVersa: 1 - arc de inchidere; 2 - supapa; 3 - membrana;
_Acetilena se imbuteliaza 1a presiuni de maximum 16 daN/em?® la 15 °C. Presiunea acetilenei lmhulfaliate Vari Tabelul 6.5. Caracteristicile reductoarelor 4-arcde presiune; 5 - surub de reglare a presiunii.
functie de temperaturd. Butelia de acetilend reprezentata in figura 6.11. este asemindtoare cu cea de oXigen, cop:: Presiune | Presione |  Debit | "
20 k_g de masi poroasa si 12 kg de acetona, ca mediu de dizolvare. La capacitatea de 40 dm?, butelia contine cey 4 it s ery | maxim fit| B | Racord
acetilend, in conditii de presiune normale. Robinetul-ventil al buteliei este din material feros, in scopul evitirii f, ‘* intrare

Buteliile de acetilend sunt vopsite in alb sau galben si

acetilurii de cupru, care este 0 substania exploziva.
4 sunt prezentate in tabelul 6.4.

~ACETILENA". Caracteristicile butelici de acetilen

Tabelul 6.4. Caracteristicile buteliei de acetilen

Diametrul | Lungimea
eriof | cilindrului J
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Fig.6.11. Butelie de acetilens:
1 -aparitoare; 2- robinet; 3 - inel de ca
4 ~ recipient; 5 - mas poroasa.

Fig. 6.10. Butelie de oxigen.

admisia oxigenului, si forta de p

» €U tendinfa de a deschide admisia oxigenului.

au i Jug

"SCriggy

Arzatorul de sudura
.
Prin furtun (rosu pentru gazul combustibil, albastru

pentru oxigen), gazele ajung la arzitorul de sudare Fig.6.13. Reductor de presiune pentru oxigen: 1 - racord de
(Fig. 6.14.). intrare; 2 - piulita de stringere la ventilul buteliei;
Arzitoarele de sudare se livreaza in truse de sudurd, 3-surubde reglare a presiunii; 4 - canal de joasa presiune;
Pentru sudarea la grosimi de 1-30 mm, trusele cuprind 5i -Manometru de inalta presiune; 6 - manometry de joasa
azitoarele pentru taierea cu oxigen, Presiune; 7 - rotita robinetului de inchidere a oxigenului;
Caracteristicile tehnice ale arzitoarelor pentru sudare 8-racord la aparatul de sudurs.

din trusa sudorului sunt prezentate in tabelul 6.6.

Fig. 6.14. Arzitorul pentru sudura cu flacira oxiacetilenica:
1 - becul arzatorului; 2 - difuzor; 3 - injector; 4 - corpul
arzatorului; 5 - robinet pentru oxigen; 6 - robinet pentru
acetilena.

Tabelul 6.6. Caracteristicile tehnice ale arzitoarelor pentru sudare

o s

Nr. arzitor

uciug;

resare a




Bazele procedeelor de Prelucrapg Iy

1. Incercuieste raspunsul corect. Gazele folosite la sudare sunt:

a) acctilena;

b) oxidul de carbon:

¢) oxigenul;

d) metanul;

) bioxidul de sulf:
f) metilacetilena-propadiena;
g) hidrogenul. : cetint SR

2. Stabileste corespondenta dintre cele doud coloane, astfel incat si definesti corect caracteristicile flacarii OXlacetilenq,,

1.se afli in prelungirea zonei
reducitoare;

2. este locul in care temperatura
se ridica brusc;

3. este locul in care se concen-
treazi produsele arderii.

I a. conul fldcirii;

( b. zona reducitoare;

€. zona exterioara.

3. Stabileste ordinea corespunzitoare operatiilor de lucru la sudarea spre stanga:
a) se alege presiunea oxigenului;
b) se alege marimea arzitorului, in functie de consumul de acetileni;
¢) se alege materialul de adaos, corespunzator calitatii materialului de bazi;
d) se determind consumul de acetilend necesar, in litri/h.
4. Bifeaza care dintre defectele enumerate mai jos apar la exteriorul sudurii:
a) compozitia chimica necorespunzitoare;
b) structurile necorespunzitoare, care provin din nerespectarea regimului de sudare;
¢) dimensiunile necorespunzitoare, cu abateri de forma, deplasiri de la axa rostului, neuniformitati, ingrosiri;
d) treceri discontinue sub formd de crestaturi marginale, mugcéturi, scurgeri, revarsari, stripungeri;
) cratere formate la extremitatea unui rind;
P radacina nesudata formatd la baza rostului,

FisA RECAPITULATIVA

1. Enumera gazele folosite la sudarea cu flacira de gaze,

2. Precizeazd caracteristicile zonelor ce compun flacira de gaze.

3. Descrie tehnicile de sudare.

4. Precizeaza fluxurile, fondantii si materialele de adaos folosite Ia sudarea otelurilor,
neferoase.

5. Identifici defectele de interior care pot apdrea la sudare: treceri discontinue sub forma de crestaturi margint

muscamri,_ scurgeri, revarsari, stripungeri; cratere formate la extremitatea unui rand; nepitrunderile, caracterizat¢ pre

ipsa de aliere intre sudurd si metalul de baza; incluziunile de gaze, care apar sub forma de sufluri sferice sau alungit®

ncluziunile solide, de zgurd, de flux, de oxizi: fisurile, care apar in zonele influentate termic si reprezinta defectele &

nai grave, deoarece conduc la ruperea sudurii.

a fontelor, a metalelor §i aliajelor

*’\‘\“’EW

cu flacara de gaze

TR P -——I\fu-cl_‘.*.:\..[i‘_'?ﬁ_ LABORATOR

strele de piese sudate dj - .
'deﬂﬁﬁ mo-glc de cxtfrior pe mc'stmrl1 hbor_amrm de specialitate, tehnica de sudare folosi
L ificd defecte S rele de piese sudate din laboratorul idare folosita,
31 fich fuxurile, fondantii din laboratoryl de specialitate, e specialitate.

1 vizitd de studiu in atelierele d; A <
ctueazi O 1N $¢0ala §i observa tehnicile de sudare cu flacari de gaze.

il 2. Echipamente,

utilaje si SDV-uri -
sudarea cu fla Je si SDV-uri folosite la

cara de gaze

o rispunsul corect. La sudarea oxiacetilenica sun necesare:
3 MC?le arzatorul pentru sudare (sau trusa de sudare);
p) sursa de aceti'lcnﬁ. generatorul sau butelia de acetilena;
¢) butelia de oxigen;
d) materiale de adaos.;
¢) reductoare de presiune pentru cele doud gaze;
furtunuri pentru conducerea celor doud gaze (rosu — C, H,, albastru - 0,);
diverse accesorii: ochelari de sudurd, perii de sarma, calibre, sabloane de sudura, ciocane de sudura si ciocane
de lacitugérie.
, Stabileste corespondenta dintre cele doud coloane, referitoare la tipul de generatoare si la valoarea presiunii

corespunzatoare:

1. (p= 08— 1.5 daN/em?): |
2. (p <03 daN/ cm?);
3.(p=03 - 0,8 daN/cm?). |

a. generatoare de joasa presiune;
b. generatoare de presiune medie;
c. generatoare de inaltd presiune.

1, Stabileste enuntul corect. Dupa sistemul de contact dintre carbid §i apa, generatoarele pot fi:
a) generatoare de oxigen;

b) generatoare sistem carbid in apd;

¢) generatoare apa peste carbid;

d) generatoare prin contact intermitent (contact §i refulare). : : : -
. Stabileste corespondenta dintre cele doua coloane, referitoare la tipurile de supape de sigurania si la valoarea presiunii

corespunzétoare. ‘
a. supapa inchisi; 1. presiuni < 0,1 bar; l
b. supapa deschisd. 2. presiuni medii < 1,5 bar.J

FiSA RECAPITULATIVA

& Clasifica tipurile de generatoare de acetilend. _
% Explica modul de functionare a generatorului de acetilend.

Descrie influenta raportului dintre oxigen si acetilend asupra flacdrii oxiacetilenice.

LUCRARI DE LABORATOR

;- Precizeaza destinaia furtunurilor utilizate si identifici-le dupa culoare.
J.Efen tific partile componente ale arzitorului de sud

SCtueazi o vizita de studiu in atelierele din scoald,
Ia Sudaren'

a;!énd ca temd: ,Recunoagterca utilajelor, a SDV-urilor folosite
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BAZELE TEORETICE ALE TRATAMENTELOR
TERMICE S| TERMOCHIMICE

@ 7.1 Definirea si caracterizarea tratamentelor termice si termochimice
@ 7.2 Tratamente termice preliminare si finale

& 7.3 Tratamente termice aplicate pieselor turnate, forjate si sudate
& 7.4 Tratamente termochimice
& 7.5 Defecte de tratament termochimic: cauze, masuri de remediere

& 7.6 Echipamente, utilaje si SDV-uri specifice tratamentelor termice

COMPETENTE §I1 DEPRINDERI

Notiunile prezentate in acest capitol contribuie la intelegerea
fenomenelor privind:
cesitatea aplicarii tratamentelor termice;
ea operatiilor pregatitoare, de executie si de control
cesare realizarii tratamentelor termice si termochimice.

7.1. DEFINIREA SI CARACTERIZAREA TRATAMENTELOR TERMICE SI TERMOCHIMICE

Tratamentele termice sunt operatii de incalzire urmate de racire in conditii bine determinate, efectuate cu scopul
de a modifica structura initiald a materialelor metalice. Multiplele scopuri pentru care sunt create si folosite instalaile
magsinile, aparatele, utilajele etc., precum si conditiile reale de lucru au condus la necesitatea asigurarii materialelor
metalice cu proprietéti de valori diferite ale caracteristicilor lor mecanice, fizice si chimice. Modificarea caracteristicilor
mecanice i de rezistentd ale materialelor metalice la actiunea preponderentd a diversilor agenti externi (chimici - ap
care cauzeaza corodarea materialelor, termochimici — actiunea apei in cazanele pentru incilzire din centralele termict
sau mecanici — cum este cazul uzirii prin frecare), se poate realiza utilizind asa-numitele tratamente termice efectudt

in profunzimea materialului sau la suprafata acestuia,
Tratamentele termice reprezintd mijlocul practic de influentare a structurii unui material metalic solidificat a i
compozitie chimicd a fost anterior fixata. Acest procedeu tehnologic se deosebeste de alte procese tehnologice cars: b

ré.nd‘ul lor, in_ﬂuen;eaza caracteristicile unui material metalic — cum este cazul operatiilor de turnare, presare, sudare,
asch{ere ~ prin faptul ¢ nu antreneazi modificarea formei sau a dimensiunilor definite anterior efecturii tratamen
termic.

Prin aplicarea de tratamente termice se urmdreste reali i e
S Ao izarea acelor transformiri s iy in care s& semod
proprietaile materialului metalic in sensul dorit, ihrad

o teorefice ale tratamentelor termijce $i termochimi
S Mice

e ST e 107

Vom obtine:

in fundic de tratamentul termic aplicat,
prelucrabiliyy,

jcsorared durﬁfuii. in scopul maririj
| ,man‘rea dunté“.l:, s om T
micsorarea du!‘ltalll, ln'sco_pul Mmdririi tenac

_~_, tensiunilor 1'ntcmc fim piese,
F oritd faptului ca prin tratamente termice $i termo-
! : obfin car-c_nct_crlsnm mecanice g tehnologice
B sculele si majoritatea organelor de masini executate
3 ouri’$i fonte se intrebuinteaza in stare tratats,
5 e tratament termic poate fi reprezentat grafic printr-o
- 4 numitd ciclu de tratament termic, avind temperatura in
Wﬂ; si timpul in abscisa (Fig. 7.1.).
?wmmmelrii unui tratament termic sunt:

_ yiteza de incélzire, exprimata in °C/h;

_ durata incalzirii, exprimatd in h;

_ temperatura de incalzire, egala cu cea corespunzitoare

tratamentului termic respectiv, exprimaté in °C (T)
_ durata (timpul) mentinerii la T, pana cind intre temperatura suprafetei
admisd, exprimatd in h;

_ viteza de ricire, exprimata in °C/h.

Tratamentele termice se caracterizeaza prin faptul ¢ lasi neschimbata compozifia chimici medie a aliajului.

in industrie, se folosesc si tratamentele termochimice. Tratamentele termochimice se efectueaza intr-un
nediu activ din punct de vedere chjmic, rezultatul fiind modificarea compozitiei chimice a straturilor superficiale
ile produsului metalic. Ele se realizeazi prin incalzirea pieselor in anumite substante care au proprietatea de a
ceda atomi ce difuzeazi in stratul superficial al piesei. Tratamentele termochimice se aplica cu scopul de a miri fie
furitatea, fie rezistenta la coroziune sau la uzurd a stratului superficial, cu mentinerea plasticitatii si a tenacitatii

itatii, prin

th]

Fig.7.1. Diagrama unui tratament termic.

§i cea a centrului piesei existd o diferenta

miezului.

Clasificarea tratamentelor termice si termochimice

Dupa scopul urmarit, tratamentele termice se pot clasifica in:

) tratamente termice preliminare (sau primare) - au ca scop tehnologic pregitirea materialelor prin
imbunatitirea anumitor caracteristici, in vederea unor prelucrari ulterioare. Din aceasta grupd fac parte toate
tipurile de recoaceri: recoacerea de omogenizare, recoacerea de regenerare (sau compl!:ta). recoacerea de
normalizare, recoacerea de recristalizare, recoacerea de detensionare, recoacerea de globulizare, recoacerea de
grafitizare (numai pentru fonte). : y : :

Tratamentele termice preliminare se aplicd lingourilor, pieselor tumatg._p;eselor fqnate, pieselor sudzm*jj
pieselor prelucrate prin deformare plastica si celor care au suferit un dezechilibru mecanic in cursul prelucrarii
prin agchiere,

b) tratamente termice intermediare — se aplica pe parcursul derulirii procesului tehnologic, Fle $€ nUMeSc §i au
rea prelucririi ulterioare; spre exemplu, obtinerea pieselor prin

acelasi i aterialului in vede 2
il diare care alterneazi cu operatiile de tragere.

ambutisari succesive necesitd recoaceri interme
— se aplica unor piese in urma prelucrarilor mecanice, in scopul

¢ i ndare ; e e
§Mamente tecice Diale (18 K58 ) la proprietaile fizico-mecanice necesare functiondrii optime in

aducerii materialului metalic la structura §i
exploatare. Ele cuprind cdlirea si revenirea.
gt functie de elementul in care se imbogaeste siratu’s -
Cementare, nitrurare, cianizare, carbonitrurare, aluminizare.

tul superficial al piesei, tratamentele termochimice se clasificd

R




Bazele procedeelor de prelucrg, I
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7.2. TRATAMENTE TERMICE PRELIMINARE $I FINALE

A. Tratamente termice preliminare
Din categoria tratamentelor termice preliminare fac parte recoacerile.

Recoacerea otelurilor
Este tratamentul termic care urmareste readucerea materialului la un cf:hilibru ﬁzioa_)—chlmw $1 structural Metalic, g
prelucriri mecanice sau termice, eliminnd atat tensiunile intere, ¢t si pregatirea semifabricatelor pentru prefueriy Ulterigg,

Recoacerea consti in: ; it
— incélzirea pieselor (sau a semifabricatelor) la o anumiti temperaturd, denumitd remperatura de recoacers,

— menfinerea la aceastd temperaturd un anumit timp; N e e
— racirea lenta (in aer, cuptor, cenusa), in scopul realizarii echilibrului fizico-chimic §i structural,

In functie de scopul urmirit, recoacerea poate fi: de omogenizare, de regenerare, de normalizare, de rccristaﬁ,m‘
de detensionare, de globulizare.

Recoacerea fontelor

Fontele se supun recoacerii fie pentru detensionare, fie pentru modificarea structurii masei metalice de baz3,

B. Tratamente termice finale
Din categoria tratamentelor termice finale fac parte cilirea §i revenirea.

Calirea otelurilor si a fontelor

Prin cdlirea ofelurilor se intelege tratamentul termic prin care se urmareste obtinerea unei stiri in afari de echilib,
in care constituentul principal il reprezinti martensita. Calirea otelurilor consti in incalzirea acestora, astfel incat sdse
produci, partial sau total, austenitizarea, urmati de o rdcire brusca, prin

care si se realizeze transformarea martensitica a austenitei. Se impiedica i = =
astfel descompunerea austenitei in constituenti normali (feritd, perlita, 800 T =
cementitd secundari). Transformarea martensitici incepe la 0 anumita i v e =
temperaturd, denumitd punctul M, §i se termini la o temperaturd mai ggg ",

cobordtd, denumitd punctul M,. Pozifia punctelor M, si M, difera 400ls

de la ofel la ofel, in functie de compozitia chimica. in figura 7.2 este 300 s
reprezentatd dependenta dintre pozitia punctelor M, si M, si continutul 200 i \--.__.
de carbon al ofelului. Se observi ca la ofelurile cu putin carbon (curba 100 AU
reprezentatd cu linie Intrerupta) intervalul de transformare martensitici il Ta \0 7
se deplaseazd la temperaturi relativ ridicate. Din aceast cauzd, in aceste i “Cin%

Fig. 7.2. Influenta continutului de carbon asupr

ofeluri nu se poate obtine martensitd nedescompusa, ci numai in cazul
pozitiei punctelor de transformare martensitici

otelurilor cu continut ridicat de carbon.
Martensita obfinuti prin cilire este stabil chiar si la temperatura
ambiantd. Prin obtinerea structurii martensitice se urmareste asigurarea unei durititi mari.
Structura martensitic obtinutd prin cilire

volumicd) sau numai in structurile superficiale, pe adancime mici (cilirea superficiali),

Parametrii tehnologici de care depinde obtinerea unei structuri corespunzitoare sunt:

a) viteza de incilzire - se stabileste prin incerciri
de structura inifiala.

b) temperatura de incilzire - depinde de comporitia chimica a piesei si, pentru ofelurile-carbon, se stabilei®
conform diagramei din figura 7.3. Pentru ofelurile hipoeutectoide, temperatura de incalzire este superi

e

d 'Ml:;ii de calire a otelului.

poate fi pe adincime mare, in toati sectiunea produsului (calir?

practice, in functie de dimensiunile si forma piesei, precum

jeoretice ale fratamentelor fermice $i fermochimic
. 109

g 30-50 °C punctulul Acy, peniru ofelurite eyqeegozge si

hiperB“lectoidc' llefnperamra de incalzire este superioara ¢y %
20 e p.url(:tl.l ut A_r: - : 1100 Temperatura
pentrt otelurile a}late sl llna]t aliate, temperatura de incilzire sc 1000b>,, / de cxlire £
o experimental, in functie de valoarea temperaturii punciefor 4o %
i recum §i de influenta pe care o au elementele ge aliere asupr:: i |
100

0.2040,60,8101214 (0%

Notarea punctelor de transformare s-a facyt conform figurij 7.4,

e ; Fig. 7.3. Incalzirea otelurilor in vederea calirii.

ﬁaﬂ'”: _ transformarea magneticd a cementitei (210 °C);

Ag-u‘ansfomlarca perlitica (723 °C);

A’ _ transformarea magnetica a feritei (769 °C);

Az _ transformarea austenitd — feritd (linia GS din diagrama de
‘echilibruFe-C);

A, — separarea cementitei secundare (linia SE),

5;':‘;‘ cazul aliajelor Fe — C va exista o diferenta intre temperatura

welor de transformare dctermn?ale la ncalzire si la racire : prin

e notatiile se completeazi cu literele ¢, respectiv 7, ca de exemplu:

78
Fig. 7.4. Notarea punctelor de transformare din
diagrama Fe - C,

C.in%

J‘J'A'i;:icﬁrata de mentinere la temperatura de incillzire — este
implicata pentru uniformizarea temperaturii in sectiunea piesei
si se alege din tabele, in functie de dimensiunea si forma
pieselor, de compozitia chimica a materialului si de conditiile
de incalzire. _

d) viteza de riicire pentru cilire — trebuie s fie mai mare sau cel mult egala cu viteza critica d.l? cah‘re, care
reprezintd viteza minima de rdcire la care austenita se transformd in martensitd. Viteza de rdcire diferd, in
functie de compozitia chimicd a otelului, in special de coninutul de elemente de aliere. Asti_'el, pentru Q{clunle
aliate, viteza criticd de cilire se micsoreaza, deoarece acestea pot avea structura numai din martensita, pe o
adincime suficient de mare a piesei, chiar si la cilirea lentd in ulei. La otelurile-carbon acest fenomen nu este
posibil decat pe adéncimi mici. ; : : . e

Conditiile de lucru de care depinde obtinerea unei structuri de: cﬁ!u'e coresfpuqzaloare sunt: mediu de m; z_lr: si

de ricire, procedeele de calire aplicate. Ofelurile au o comportare dlfl‘.‘l:ltat;a ciflhtl;e, 1:3?1;?;:{;1; :oo;:-]i;;ozzm chimicd si

de méri untelui de austeniti. Fiecare marcé de ofel este caracterizata printr-o calibilitate | A ,

er:iitlg: de calibilitate desemneaza adancimea de patrundere a calirii. Astfel,. ntf.lunle care d:u t_x:; con;:z;liti

ridicat de carbon sau otelurile aliate cu nichel, crom, mangan etc. se_s:ﬁlesc‘pe 0 adi_mcgne mare, “t:r): i ::ﬁimm
stabilitatii austenitei. Calibilitatea ofelurilor este influenfatd si de factorii legati de mediul de 1'591::1- na morsdc ot

bii, temperatura ei initiald, agitarea lichidului si migcarea piesei necesard pentru a se inlatura stratul 1zo 4

format la introducerea piesei incalzite in api sau in ulei. deossbeste de ces aplicath

Calirea fontelor cenugii urmireste imbunatatirea caracteristicilor mecanice §i nu se
ofelurilor, transformarile structurale fiind identice.

Revenirea otelurilor si a fontelor

e i e e
Dupa cilire, ofelurile devin, in general, prea fragile si, uncori, mai dure

; i i ire.
¢ conditii, ele sunt supuse unui tratament termic numli meun;e in continuare revenirii.
Ca si in cazul ofelurilor, i piesele din fontd cilitd sunt sup

it este necesar. Pentru a fi exploatate

in bup,
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Bazele procedeelor de Prelucrgyy I

TRATAMENTE TERMICE APLICATE PIESELOR TURNATE, FORJATE §j SUDATR

7.3,

® Tratamente termice preliminare aplicate otelurilor _
Specifice pieselor turnate. forjate san sudate sunt tratamentele de recoacere: de omogenizare,

normalizare, de detensionare,
Produsele din ofel prelucrate prin defo
recristalizare, respectiv recoacerii de globulizare.

de re gen emre

rmare plasticd la rece si oelurile pentru rulmenti sunt supyse reconcer; .

Recoacerea de omogenizare

; g
Recoacerea de omogenizare se aplicd produselor turnate din ofel, de
dimensiuni mari, si urmar eyte s uniformizeze compozifia chimica a acestora. Ac, LEESe)

Neomogenitatea chimici (segregatia) se datoreaza faptului ca ricirea are loc la
viteza mare, iar procesele de difuziune nu au timp sd se produca.

Tratamentul consti in incilzirea lentd a piesei (cca 3040 h) si mentinerea
acesteia cca 10-20 h Ia tlemperaturi ridicate. Acesti parametri se aleg in functie
de compozitia otelului, de dimensiunile pieselor, de gradul de neomogenitate a
compozitiei. Practic, temperatura de incilzire depigeste cu (150-200 °C) tem-
peratura punctului Ac; (Fig. 7.5).

Tindnd seama de timpul necesar incalzirii si ricirii lente, de timpul
mentinerii la temperaturi ridicate, rezultd ci durata totald a recoacerii de
omogenizare este foarte mare, ceea ce face ca tratamentul sa fie costisitor.

Timp
Fig. 7.5. Diagrama recoacerii da
omogenizare,

Recoacerea de regenerare sau complets

In urma prelucririi prin deformare Plasticd la cald, pot apirea modificiri structurale concentrizate prin griyye
cristalin mare (care prezinta dezavantajul ¢4 reduce rezistenta la §0c) si printr-o structur neuniforma.
Recoacerea de regenerare are scopul de a inlocui griuntele mare si structura neuniforma CU O structuri cu griunge

fin §i cu o distributie uniform3 a constituentilor structurali.
Recoacerea de regenerare consta in incalzirea piesei la o temperaturd cu 20-40 °C deasupra punctului Ac, in
menfinerea acesteia cca 30 de min, §i ricirea in cuptor la vitezd mica, de cca 50-100 °C /'h, pand la temperatura
600° C, dupi care procesul de ricire se continud, pand la temperatura mediului ambiant, Recoacerea completa se aplici
§i pieselor sudate, in situatia in care ar apirea pericolul deformarii ansamblului sudat, sub actiunea tensiunilor produse
la ricirea in aer, efectuatd in cadrul recoacerii de normalizare,

Recoacerea de normalizare

Recoacerea de normalizare este, de fapt, o recoacere de regenerare (sau completd), de care se deosebegte prin

faptul ca piesele se ricesc in aer liber.
Modificarea structurii ofelului prin normalizare este redatd in figura 7.6,
AN

Otel supraincalzit Normalizare

Fig. 7.6. Modificarea structurii otelului prin normalizare, |
se aplica pieselor turnate, sudate sau forjate si consti in incalzirea piesei peste p'fnd:r
in functie de dimensiunile piesei, i ricirea i1?

Recoacerea de normalizare
Ae; cu cca 40-70 °C, in mentinerea acesteia la temperaturi ridicate,

Saly |4

WL g unor

Wﬁn n

i wac
de piesele turnate grele, cu configuratie complex s;

Je teor efice ale tratamentelor termice ¥ fermochimice
¢

1 s
cerea de normalizare nu este in

structuri in afard de echilibny,
ormalizare se imbunatitesc in mod gj
rupere la tractiune, alungirea relati

' : dicaty Pentru ofelyrije bogat aj;

mtil{_}r Caracteristicile mecani
Vi, gatuirea s reziliena,

ce ale ofelutui, cum sunt: | imita de curgere,

enta d
erea de detensionare

: nsté in incilzirea otelului

mentinerii la aceasta temperaturi variazi de |a 05hlash,in functie

Ricirea se cfcct}leaza foarte incet, cu 20-40 °Chh, pana la temperatu
o curenti.

ﬂllmggtl’nf:;{:ionat c¢d recoacerea de detensionare se aplica
ioard nu trebuie sa se deformeze sub actiunea tensiyni

duﬂmmmentul consti in incilzirea cu vitezi micd, pina

ﬁ'asté temperatura si de o ricire foarte inceats (dirijata),

cu vitezi mica, la temperaturi de 500-600 °C.
de material §i de prelucririle anterioare.
ra de 100-150 °C, apoi ricirea se continua in

pieselor finisate de mare importanta, care in functionarea
lor inteme produse de prelucrarea prin aschiere. In acest
la temperatura de 150-200 °C, urmata de mentinerea la

(5) Tratamente termice preliminare aplicate fontelor
Recoacerea de detensionare

m—

Aceastd operatie se aplicé pieselor turnate din fonta si are scopul de a indeparta tensiunile inl‘nerlne care apar in urma
ricirii neuniforme §i de a imbundtiti structura initiala. Ricirea neuniformi este cauzati de variatia grosimii peretilor
pieselor. Recoacerea de detensionare constd in incélzirea pieselor
umate la cca 500-550 °C, menfinerea la aceastd temperaturd

citeva ore, urmatd de o ricire lentd 20-50 °C/h, pini la atingerea  °C -
temperaturii ambiante (Fig.7.7. a). == 800
500/

Recoacerea de inmuiere

Recoacerea de inmuiere constid in incilzirea .lenta a

pieselor, la temperaturi de 800-950 °C, in functie de mirimea lor
[piesele mai mari se incalzesc la temperaturi ridicate), mennner'ea
imp de 4-8h, in functie de mérimea pieselor, urmati de o racire
kentd, odata cu cuptorul (Fig. 7.7. b). Daca fonta contine elemente

o ete care formeaza carbur (fa g :N ’d?gfv::eﬁlaarburilar Pentru a se reduce durata mentinerii (doar
Mentinerii trebuie s fie mai mare, pentru a permite diz 3

SN 4 Las i tatd din
-5 min) piesele se pot incilzi la temperaturi mai ridicate (11001150 °C), in bai de BaCl,. (vezi curba puncta

Llhﬂm Tim\’;
a

Fig. 7.7. Diagramele tratamentului termic de
recoacere a fontei.

i :l.? . de inmuiere favorizeaza grafitizarea. Prin obfinerea unei cantitii mari e grafit lamelar, proprietitile
ecoacerea de inmuiere

Necanice scad, in vreme ce prelucrabilitatea prin aschiere creste.

Eﬁﬂfge;rea de normalizare

itatea pieselor din fontd cenugie care au structuri .fcrito-.perlmce.
b de normalizare se realizeazi prin inclzirea pieselor la

Recoacerea de normalizare are scopul de a mari d . -
Cu ¢At menfinerea este mai indelungata, cu atit

Min cregtereq proportiei de perlitd din structurd. Re:;caiﬁ:l;ec?ltﬁ in aer.
$50-909 °C, mentinerea timp de 1-3 h, urmatd de 0 masa de bazi complet perlitic.
®Zultatele sunt mai bune, fonta ajungﬁnd la o structurd cu
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Recoacerea de grafitizare

Recoacerea de
fontelor albe i are
mecanice.

Prin recoacerea de grafitizare (maleabilizare), piesele
fragile si dure din fonta alba devin rezistente si mai plastice.
Se obfin, astfel, asa-zisele fonte maleabile, la care cementita se
descompune, partial sau total, in ferita (Fig. 7.8.), respectiv in
grafit §i perlita ( Fig. 7.9.). Operatia de maleabilizare se realizeazi
prin incilzirea pieselor la temperaturi de 900-950 °C, mentinerea
la aceasta temperatura un timp indelungat, urmati de ricire pana la

atingerea temperaturii mediului ambiant.
Ciclul de maleabilizare poate si dureze in jur de
140-160 h pentru fontele maleabile cu miez negru §i 120-140 h
pentru fontele maleabile cu miez alb.

grafitizare (de maleabilizare) se aplica
scopul de a le imbunatati caracteristicile

(© Tratamente termice finale aplicate ofelurilor
Calirea. Procedee de cilire

a) Calirea obisnuitd (cilirea intr-un singur mediu). Acest
procedeu de cilire se aplica pieselor mici, cu forme
simple, fird variatii mari de sectiune, executate din ofel
carbon cu mai pufin de 0,8% C sau slab aliate. Folosirea
acestui procedeu la piesele din otel carbon cu mai mult
de 0,8% C duce la aparifia tensiunilor interne mari,
care usureaza formarea fisurilor. Acest procedeu consti
in ricirea rapida a piesei intr-un mediu care asiguri o
vitezd de riicire mai mare decit cea critica (Fig. 7.10.,
curba ).
Mediile de ricire sunt apa pentru piesele din ofel-carbon,
§1 uleiul pentru piesele din ofeluri slab aliate. Procedeul prezinta
dezavantajul ci pot aparea defecte de cilire (fisuri, deformatii)
in piesa cdlitd, din cauza vitezei mari de ricire in domeniul
martensitic.
b) Calirea intreruptd sau calirea in doud medii
Procedeul se aplicd pieselor executate din ofel-carbon de
scule (OSC7 ... OSC11), racirea piesei realizindu-se in doud
etape:
— la inceput se foloseste un mediu de ricire (apa), care
asigurd o ricire energica cu viteza v;
— cand temperatura a ajuns aproape la valoarea punctului
martensitic M, se continui ricirea intr-un alt mediu
(ulei mineral), care asigurd o vitezi de ricire V< .
Se evitd astfel transformarea tensiunilor interne mari, in
timpul transformarii martensitice (Fig. 7.10., curba 2).
¢) Calirea in trepte constd in ricirea pieselor tot in
doud medii, la care ricirea initiald se efectueazi cu o
vitezi superioara celei critice, intr-un mediu cald (bii
de sdruri), la o temperaturd constantd, superioard cu
20-30 °C punctului martensitic M, Piesele se mentin in

tq]d

: ] 17 ?‘-:\ % bl
Fig. 7.8. Fonta maleabild cu mj

.
€2 negry
(ferita si grafit), ’

VWG s

- A
Fig. 7.9. Fonta maleabild cu miez alb
(perlita si grafit).
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Figura 7.10. Curbe de racire pentru diferite metoded?
calire.

prele
/:C;;cn—_le_diu un timp suficient penyry,

ice ale tratament, | .
;eore"‘ elor termlce si termoch;
chlrnige
—

l-lniforminm
- - ey a
ontru inceperea transformarij 1Zoterme 5 austenitej

+ dupa care racirea se contipy

pind la temperatura obisnuits, Riicirea se Tealizeazy conform o O A inal doilea mediu (ulei, aer),
Structura aust curbei 3 dip figura 7.10. Prin aplicarea acestui

cedeu de racire, ofelul rimape cu o
. andu-se o 1A netransformaty i primul mediu de ricire, calirea
.- e ncel de-al dogjeq mediu de racire. :

7 e
ja(ii mari de secfiuni.
§ Cilirea i:{,,?rma. se gplzc_a atat otelurilor de constructie, ¢at
superioard vitezei critice §i se realizeazs mai in ;
cuprinsa intre 450 °C si temperatury punctulu;

necesara.

¢) Calirea la temperaturi joqse (sub 0 °C)

Ofelurile-carbon cu un continut de peste 0,6 % carbon si ofelurile aliate au punctul M, (sfarsitul transformarii
partensitice) situat '_a ‘emp‘:m“l:' sub 0 °C si deci la o clire obisnuitd rimane in structurd o cantitate de austeniti
ziduald cu atdt mai mare, cu cat puncu{l M este mai cobordt, Pentry descompunerea austenitei reziduale se aplica
o ricire intr-un mediu cu tempt?rz_:mra mal scizuta (amestec refrigerent cu temperatura de circa 60 °C). Tratamentul
& aplica pieselor de mare precizie ale aparatelor de masuri i control, rulmentilor care trebuie sa prezinte stabilitate
dimensionald, cét si in scopul méririi duritétii si rezistentei la uzurd a sculelor din otel rapid.

J) Calirea superficiald se aplic pieselor greu solicitate (rofi dintate, came etc.), executate din otel cu 0,35-0,5 %
carbon, care trebuie sa fie dure numai la suprafati, miezul trebuind sa fie lenace, pentru a rezista la socuri.
Procedeul constd in incilzirea rapida a stratuluj superficial al piesei la temperatura de calire (peste punctul
AC;), in timp ce miezul piesei rimane la temperaturi mai joase, urmata imediat de o ricire rapida, realizat, de
obicei, cu ajutorul unui dug de apa rece. Se obfine astfel un strat superficial dur, rezistent la uzurd, in timp ce
miezul va pistra structura initiala. Datoriti miezului tenace, piesele rezista la solicitari variabile.

Calirea superficiald a pieselor se poate realiza prin: inductie, cu curenti de inaltd frecventd (C.LF), si prin

contact.

» Cilirea prin inductie . .

Principiul acestei metode se bazeazi pe curenti indusi si consta in faptul ¢d, la trecerea unui curent _de malf.’a
frecven(a printr-un inductor (Fig. 7.11), in interiorul spirelor acestuia s¢ creeazi un cimp electromagnetic care mdu(l.‘c in
piesasituata in acest camp otensiune electromotoare si un curent de aceeasi frecventd, dar de sens contrar. Cu cét frecy enla
turentului este mai mare, cu atit curentul
Va stribate numai straturile superficiale ale
Piesei, incalzindu-se deasupra punctului de
transformare AC; cu 100-150 °C.

Se observi ca, la cilirea prin inductie,
®mperatura de incilzire este ceva mai inalta
decit la cilireq obisnuitd, unde se situa cu
0-30 °C peste punctul de transformare
AC;. Cu toate acestea, nu se produce o
festere a grauntelui, datorita vitezei mari
e inclzire §i timpului scurt de mentinere
& temperatura de calire.

; r(;:tl‘.];ee:llezgcii?:igl;?;;a:;pemciﬂﬁ a piesei, prin rezistenta de contact dintre piesd si electrod (Fig. 7.

Fig. 7.11. Diferite tipuri de inductori.

12.).

i 1 trans icU=2-4Vs
Piesa eXecutd o migcare de rotatie, fiind legatd la circuitul secundar al unui transformator electric U

=100~ 15,000 A
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Prin trecerea curentului electric de la electrod la piesd, pe suprafafa o

de contact apare o densitate mare de curent, datorita efectului Joule—

[T
I
Lenz, care incalzeste straturi le de suprafata intr-un timp scurt. Proclcdcul
realizeazl o trecere treptatd de la zona calit la cea necalitd. La piesele Pornire
mici, ricirea pentru cilire se realizeazi in medii de ricire lichide, iar la 1 e
picsele mari, ricirea se realizeazi prin insdsi masa metalicd a piesel care,

la incilzire, rimane rece, devenind mediu de ricire pentru straturile

superficiale incilzite.

Revenirea
i AL AL

Otelurile sunt, in general, prea fragile 5i, uncori, mai dure decat cste
necesar. Pentru a fi exploatate in bune conditii, ele trebuie supuse unui
tratament termic numit revenire.

Revenirea constd in incalzirea ofelurilor la temperaturi inferioare
punctului de transformare Ae,, urmata de o riicire relativ rapid, in apa sau
in ulei.

Prin revenire, otelul cilit trece repede intr-o stare mai apropiatd de
echilibru, structura sa confinand constituenti cu proprietdti noi, precum:
martensita de revenire, troostita de revenire, sorbita, in urma tratamentului
termic derevenire, otelul devine maj tenace, duritatea acestuia se micsoreazi,
iar rezistenfa la tractiune §i la soc (rezilienta) creste.

Factori care influenteazii revenirea

Revenirea depinde de trei factori principali, si anume :

a) starea inifiald a ofelului cdlit;

b) temperatura de revenire:

¢) durata de mentinere.

In ceea ce priveste primul factor, este evident faptul ¢i produsele formate prin revenire sunt influentate de starey
initiald a aliajului calit (existenta martensitei, a austenitei etc.). Daca ofelul contine si constituenti formati in alt interval
de transformare, in cursul unor caliri incomplete (perlita, ferita, troostita, cementita), acesti constituenti vor suferi Vvariafij
ale dimensiunilor si ale formei.

Temperatura de incilzire influenteazi proprietitile ofelului revenit, proprietati determinate de natura constituentilor
structurali. Prin incalzirea ofelului cilit pand la 300 °C, se obtine o structurd constituitd din martensita de Tevenire,

provenitd fie prin transformarea martensitei de calire, fie prin transformarea austenitei reziduale.

Incalzirea otelului in continuare, intre 300 §i 400 °C, determina formarea troostitei de revenire. intre 500 51 650 °C
se formeaza sorbita de revenire, care are duritatea maj mici decit troostita de revenire. Laincalzirea intre 600 51700 °C,
cementita are forma globulard si substituentul poartd numele de perlitd cu cementita globulard. Cu cat temperatura de
revenire este mai inaltd, cu atat se obtin mai repede constituenti cu structura mai apropiati de starea de echilibru. Durata

de mentinere favorizeazi procesul de difuziune, influentind caracteristicile ofelului. Astfel, mentinerea indelungati ls
temperatura de revenire influenteaza in mod pozitiv tenacitatea ofelului.
Un alt factor care influenfeazi tratamentul termic de revenire este viteza de ricire la revenire,
Ricirea are loc, de obicei, in aer sau, in cazul unor ofeluri aliate, in ulei, deoarece la o ricire mai lentd (in aer)
prezintd o rezilien{d scazutd dupa revenire, Acest fenomen este numit fragilitate de revenire.

Fig. 7.12. Schema instalatiei de cilira
superficiald prin contact: 1- pies3 calits;
2-role; 3. secundarul transformatorylyj,

Procedee de revenire

In practicd, se intalnesc trei procedee de revenire:

a) revenirea joasi, pentru care temperatura de incilzire
obfine o structura de martensita de revenire,

este de pand la 180-250 °C. La aceastd temperaturi &

i ens al cirei aspect initial se mentine. Se obtin piese cu duritate maré
insd o0 mare parte din tensiunile interne sunt indepirtate. De aceea, se mai numeste si detensionare.

Se aplica sculelor care trebuie sa aiba duritate mare.

b) revenirea medie, pentru care incélzirea piesei se face |a 250-450 °C, Comparativ cu revenirea joasd, in cazdl
revenirii medii, piesele au o duritate mai mica si o elasticitate mare. Se aplica pieselor care trebuie sa fie elasti™
in exploatare (arcuri si bucse extensibile).

| je teorefice ale tratamentelor fermjce $i ter
ze —— P tr

" Mochimice 15

—
e —— —

revenirea inaltd constad
rocede, s oblin piese care prezint ceq
curgere si tenacitatea au valori Maxime),

| evenired inalta se apl}ca arbo‘rilor. bielelor, bulpanelo ele. Trata 1
paltd, poartd denumirea de imbunditagire, Skt

Mirﬂ 1
@Tratamente termice finale aplicate fontejor

in incilzireg iesel ;
pmai S\Zn?;ﬁml? lemperaturi ““!‘E _45[! $1 650 °C. In urma aplicrii acestui
ere de caracteristic mecanice (rezistenta la rupere, limita de

SIMiC constituit din cilire, urmata de o

jired
2 calirea aplicatd fontelor cenusii urmareste imbunztatirea caracteristicilo
o o;elul‘ilor- transform_{:rlle structura]e‘ fiind identice.
lica Kot procedeu se aphc’c’a_ fontelor moi, fontelor feritice $1 perlito-feritice,
Cilirea consta in inc&lz!rea pieselor la temperatura de 900-950 °C, in mentinerea lor la aceasts temperaturd
de 2-3 ore, urmati de récirea brusca in ulei. Rezultate bune se obfin prin aplicarea cilirii izoterme, care consta in

.amPizim la 850-900 °C si récire in baia de saruri, la 400 °C, apoi in aer. Se obtin piese cu duritate de 350 HB 5i, deci,
mare la uzura.

T mecanice §i nu se deosebeste de cea

g rezistentd

pevenired

Ca i in cazul otelurilor, piesele din fonta calita se supun in continuare revenirii.

Temperaturile la care se efectucazi revenirea depind de rezultatele urmrite §i sunt intotdeauna situate sub punctul
aitic AC. in cazul in care se urmireste pastrarea constituentilor de calire, revenirea se efectueaza la temperaturi Jjoase
(150-200 °C). Se indepirteaza astfel tensiunile remanente de calire, iar piesele prezintd o bund rezistentd la uzuri.
Revenirea medie, la 400-450 °C, se aplica pieselor care trebuie si prezinte o buni elasticitate (segmentii de piston).

() Tratamentele termice ale metalelor si ale aliajelor neferoase

Dintre metalele si aliajele neferoase, cele mai importante, din punctul de vedere al tratamentelor termice, sunt:
cprul, aluminiul, magneziul si aliajele acestora. o

Aliajele neferoase permit o gama mult mai restrinsi de tratamente termice, din cauza faPtulul‘Ci. in gf.:lj.cra'.,
aceste aliaje nu prezinta transformdri in stare solidd. Singurul tratament termic care se poate aplica oricérui aliaj este
recoacerea. Astfel, aliajele neferoase pot fi supuse recoacerilor de omogenizare, de detensionare, d_e rccnsu}hz‘an. ;

Recoacerea de recristalizare se aplicd produselor obtinute prin deformare plastica la rece si co.nsta‘m incélzirea
materialului pana la o anumitd temperaturd, mentinerea lui la aceastd temperaturd un timp §i. 'a?oi ricirea in cuptor sau
inaer. Prin recoacerea cuprului trefilat la rece, se obtine un cupru moale: care are 0 conductibilitate elec_!rlca maritd. Un
umir relativ scizut de aliaje neferoase, $i anume cele pe bazi de aluminiu §i unel'e pe l?aza.de magneziu, pot fi supt:ga
§i tratamentelor termice de cilire si revenire. Tratamentul termic consti in ‘incalmr‘ea piesei la temperatura de 990, _1,
trmatd de o racire rapida in apd. Dupi calire, se aplicd o revenire la temperaturi alese in funcfie de caracteristicile

mecanice necesare.

Cilirea i imbatrinirea - ;
Atunci eéind sunt supuse inclzirii §i ricirii, aliajele pe bazi de aluminiu suferd numeroase transforman de faza.

De exemplu, la aliajele aluminiu — cupry, incélzite la temperaturi corespunza_ioare §i apo} ricite F)rusc u:u apt:.
Procesul de separar’e a fazei in exces (Cu Al,) din solutia solida nu se mai produce. Deci, solutia solida este auim:sa? r; d;_
lestabila. Datorita acestei instabilitati in ali'aj, au loc transformari stnlct‘m:ale fie descompunere ngpmta asol ufuel ;fmul
SUprasaturate, transformiri care miresc rezistenta de rupere §i duritatea aliajului. Aceste transformari consuunel ;n_o .

&mre, isnui imbatranire naturald, iar
de imbatran; g e loc la temperatura obisnuita, avem de-a face cu 0 imbat
.serealizt:aza ;igf;ggﬁgfj?:?:z;:;uﬁ joase, ea se numegte imbatranire art}ﬁclali‘ Imb_htnfn}rea naturald duieazh a;:‘c;
10 zije iargunbai inirea artificiala se realizeazi in céteva ore. Asadar,_dunﬂggrca }mml -al\a:| nefetl;?ri:e poate re
Wmai in anumite situatii si consta, de fapt, in trei etape, si anume: incilzirea aliajului; cilirea; reve




ice le trata $
a =ﬁ|e||‘el°l thm‘ m
ce s ter Och“'n'lce

———

Bazele procedeelor de prelucrare |, I I:Vﬂ’ e
: il

izico-chimi
e fizic Ce care stau la baza tratamentelor termochimice

116
. : | ocede
(F) Defecte de tratament termic: cauze, masuri de remediere Ij)proce rea unui tratament t
3 v . ura ermochimi iati
In general, defectele intilnite la piesele sau semifabricatele supuse | - d?sgﬁ;?eré'ﬂ £ g urmatoarele etape:
tratamentelor termice sunt cauzate de nerespectarca condifiilor tehnice (a ca elementul chimic care intereseazi s
impuse de procesul tehnologic. JEIE Sodlue e este necesar ca el sa se giseasca I Stons o2Ua pitrunde in materal <
: Astfel, se intdlnesc defecte de incdlzire — arderea, supraincilzirea, _ | igﬁtal*: rin descompunerea Wn:nic; In stare de atomi activi. Acest Tucru o
oniderse §i decmbireroa. formiarce wns Zone ol = o delasie de ricire — g :‘ lizeazd P a moleculelor mediului, dupid cum
Fommr}:a l:;ncor znnc]mai. fisuri (cripaturi), deformatii. I I % i Zona d JWB@ 2C0 — CO,+C,_,. s ]
rderea ofelului se inerii imp indelungat a sl | 1 .
te se datoreazi mentinerii un timp indelung 2 L | CH,— 2H,+C ., o
NH_‘ASH +Nm’l’w o_-

’ adsarbfflﬂ : ‘e Mediul activ
Atomil activi, re'zulta;! in procesul de disociere a moleculelor mediului, vin in Rligjul tratat
act cu atomii a}ﬂe}u pe supra.faga metalului tratat. Intrucit capacitatea de ;trac;ie Fig.7.15. Adsorbtia.
stomilor superficiali este numai partial satisficuta, atomii activi vor fi atrasi de cei ai

ului §i s€ vor acumula pe suprafata piesei tratate (Fig. 7.15.),

o difuziunea

temperaturi situate in apropierea punctului solidus (Fig. 7.13., zona 1) §i se
n?ani festd prin topirea impurititilor separate si prin patrunderea oxigenului
din atmosfera cuptorului in golurile formate, oxidand aceste zone. Otelul ars
nu poate fi regenerat prin tratament termic, piesa respectivé fiind rebutatd 51 Fig. 7.13. Zona de incalzire a otely|y
utilizatd numai pentru retopire. vederea tratamentului termic de n:;m' .
Supraincilzirea apare din cauza incalzirii ofelului la temperaturi Scer,
inalte si a mentinerii la aceste temperaturi un timp indelungat (Fig. 7.13., zona 2).
Suprainciilzirea are ca efect cresterea exagerat a graunfilor otelului, cu influentd negativd asupra Proprietyij : o )
mecanice. Remedierea se realizeaza printr-un tratament termic de normalizare. i Atomii adsorbiti la suprafata piesei difuzeaz spre interiorul i. Fenomenul de difuziune se supune unei serii de
Oxidarea si decarburarea pieselor din ofel sau fonti se produc atunci cind piesele se incalzesc in cuptoare ¢, | fugi CATE permit ste!bxhrea modului in care are loc transferul de materie §i a factorilor care il influenteazi.
flacird. Ele capata la suprafata un strat de oxid, care face ca piesa sa nu mai corespunda scopului pentru care g fost Astfel, cantitatea .de SU'?Slﬂﬂiﬁ care a difuzat este direct proportionald cu suprafata sectiunii transversale, cu
fabricatd. Pentru a remedia acest defect, este necesar ca, din proiectare, piesele sé fie prevazute cu un adaos de prelucrare gﬁdimtul de concentrafie in_di!'ectia difuziunii si cu timpul. G
? Tratamentele termochimice se aplicd in industrie, in cea mai mare masura aliajelor Fe-C si, in special, otelurilor.
jn functie de elementul in care se imbogateste stratul superficial al piesei, tratamentele termochimice se clasifica

care se indeparteazi prin rectificare. Prevenirea oxidarii este posibild prin utilizarea cuptoarelor cu atmosfera controlats,
in: cementare, nitrurare, cianizare, carbonitrurare, aluminizare.

a instalatiilor electrice prin inductie, a bailor metalice, a bailor de saruri.
Decarburarea reprezinta micsorarea confinutului de carbon in stratul superficial al piesei sau semifabricatului g;

Cementarea
———

Cementarea este tratamentul termochimic de imbogatire cu carbon a straturilor superficiale ale pieselor din ofel

«u continut scazut de carbon. Acest tratament constd in incalzirea ofelurilor la o anumita temperaturd, imediat superioard
punctului Ae; (cca 900-920 °C, pentru otelurile cu continut mic de carbon), intr-un mediu capabil si cedeze carbon.

Otelurile supuse cementdrii se numesc ofeluri de cementare §i au un continut de carbon cuprins intre 0,08 i 0.2%

(max. 0,25%, pentru piese mari). Stratul cementat atinge un procentaj de carbon eca 0,9%.
Mediul care cedeaza elementul de difuziune, carbonul, se numeste mediu carburant §i poate fi in stare solida,

deci, inrdutétirea proprietitilor mecanice in acest strat.
Pentru evitarea aparitiei decarburdrii se vor respecta temperatura de incilzire si durata de mentinere in cuptor

pieselor (semifabricatelor).

Formarea zonelor moi poate avea loc daci ofelul nu a fost incalzit uniform
sau daci temperatura de célire sau de récire nu s-a obfinut suficient de rapid. Zonele
moi fac ca structura ofelului s fic necomogeni dupi cilire. Prevenirea defectului
este posibild prin respectarea parametrilor procesului tehnologic.

Fisurile (Fig. 7.14.) pot apdrea in piesd in momentul calirii sau dupi
efectuarea acesteia, fie din cauza calitatii proaste a metalului, fie din cauza incalzirii  Fig-7.14.Fisurd intr-o piesd calita. gu0asd i, mai putin utilizat, in stare lichida
neuniforme. Prevenirea fisurdrii se poate realiza prin respectarea parametrilor o Comentaren in mediu solid

Cementarea in mediu solid se produce intr-un mediu bogat

tehnologici prescrisi.
Deformatiile (incovoierea) apar din cauza variatiilor brugte de volum ale piesei. Prevenirea deformirii s¢ |3 o de exemplu mangal, in prezenta unor substante care
aliveaza procesul de carburare (carbonat de bariu, carbonat de

realizeazi prin respectarea prevederilor tehnologice, in ceea ce priveste pozitia de introducere a pieselor in baia de
sodiu etc. ).

; Cementarea (Fig. 7.16.) se realizeazi prin impachetarea
pieselor de ofel (1) in amestecul de cementare (3), in cutii de otel
(), care se introduc in cuptor si se incdlzesc la temperatura de
tementare. In cutie se mai afld epruvetele-martor (2) si epruvetele
de control (6). Peste amestecul de cementare, se depunie un strat
leargili (5).
§ Un mediu carburant se foloseste de mai multe ori, dar, de :

data, se —20% carbune proaspit, iar, uneori, §i 4-5% carbonat de sodiu sau de bariu. b=
e ¢i a ofelului de cementat, compozitia mediului

ricire.

7.4. TRATAMENTE TERMOCHIMICE

Fig. 7.16. Cementarea in mediu solid.

(&) Scopul aplicarii tratamentelor termochimice

 Tratamentele termochimice sunt tratamente termice realizate intr-un mediu chimic. Aceste procedee provoac atit e
madlﬁcﬂri. sfrucrurale, cat §i modificiri ale compozitiei chimice ale straturilor superficiale in materialul tratat, ca urmar Rezultatul operatiei de cementare depinde de: compozitia chimi
a imbogdtirii acestora cu unul sau mai multe elemente chimice aflate in mediul in care se efectueaza traiamc;ttu]. hurant, temperatura §i durata de cementare.
Tratamentele termochimice se aplicd cu scopul de a mari fie duritatea, fie rezistenta la coroziune sau la zurd @ s Cementarea in mediu gazos . . ’ . L
Cementarea in mediu gazos se realizeazd prin trecerea unui gaz,fim care se poate degaja carbon in stare atomica,
3 fic cementate. Ca medii de cementare, s¢ folosese gaze naturale (gazul

stratului superficial, cu mentinerea plasticitaii §i a tenacitifii miezului, !
" Spatiul in care se afla piesele ce urmeaza s
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itrurarea la temperaturi joase se aplicg oqefyriy
or

i o i ; arbon . ide, § o
metan) §i gaze preparate artificial (gazul de iluminat, gazul de cocserie, Suprafata piessi I garboniﬂ'”’”ea la temperaturi inalte se aplica difaitelorapldc. In vederea maririi durabilitatii sculelor.

gazele de cracare) care contin CO, CH,, CO, N,, H, in prezenfa unei n carbonitrurare se realizeazi o duritate mare §i " organe de magin, ca: arbori, rofi dintate, tacheti etc.

cantitdfi insemnate de H,0. Cel mai bun este gazul metan. In acest caz,
carburarea are loc cind metanul s-a disociat in carbon atomic §i Hy: CH,
=3+
Carbonul rezultat din disociere trebuie si difuzeze treptat in ofel.
Daca degajarea carbonuluj este prea intensa si depaseste viteza de difuziune
a acestuia in ofel, pe suprafata piesei se depune carbon sub formi de negru
de fum. Difuziunea este astfel ingreuiata, deoarece stratul de negru de fum {
mic_sorcaza contactul dintre piesd §i faza gazoasi. Pentru prevenirea acestui A L A
neajuns, in practica industriala se foloseste sistemul diludrii gazului metan
care urmeazd s fie disociat. Diluarea se face fie cu propriile sale produse de
ardere, fie cu alte gaze mai pufin bogate in carbon.
La cementarea cu gaze, temperatura este putin mai inalta decét la
cea cu mediu solid, si anume de 900-950 °C. Dupa cementare, piesele
s¢ supun unui dublu tratament termic, deoarece piesa este constituiti din Fig. 7.17. Structura stratului cementat

pri

[ - P“ﬁcial.

o rezi 2 : ; i
Z1stenti bund la uzura §i la coroziune a stratului

Strat cementat

fncazul tratamentelor termochimice, eventualele d

et efecte potapareadi . . o
. compozitiei mediului. potapareadin cauza nerespectrii parametrilor tehnologici
gl

1=

Tabelul 7.1. Defectele stratului carburat

" Apare ca urmare a dezoxidirij ofelului la topire i

a oxidarii interne, care duce la formarea de oxizi ai Utilizarea ojelurilor cu elemente de aliere care au o
elementelor de aliere. tendinia redusi la formarea oxizilor.

Apare la ricirea in aer sau cind ialul de carbon
fost reglat necorespunzitor. ey - Se asigurd un potential de carbon corespunzitor.

Miez

doui straturi de ofel diferite: miezul din otel cu continut scizut de carbon : = BER
si stratul superficial bogat in carbon (Fig. 7.17.). Dupd ricirea in cutia de cementare (Fig. 7. 13-;‘31“53 1), se aplicz Tensiunile apirute in piese, fensiuni remanente de la Byl ek ow i Fepd Dl asced
calire a miezului (Fig. 7.18,, curba 2), constand dintr-o incalzire la o temperaturé de cca Ac; + 50 °C, urmati de o Ficire prelucrarile ice anterioare, tensiunile termice, asezarca corecth in dispozitive; stabilirea corectia
rapida in apd. Se obtine astfel o regenerare a structurii, care, in urma incilzirii indelungate la temperatura de cementare tensiunile structurale. p lor tehnologict; asig uniformititii
devenise grosolan si fragila. : " : kil
2 z 3 o i imul nu a fost corect ales, a fi s ;
Stratului cementat i se aplica un tratament de calire in apd ( flg. 7.18., i ;xmi;tenw mpm"{'m 5 mﬁi;ﬂd: m mare, Regim corect, sarj corespunzitoare.
curba 3), dupi o incdlzire la cca 800 °C (punctul A, al ofelului bogat in Cr .
carbon este de cca 750 °C). In vederea calirii stratului cementat, incilzirea _\ 2 Temperatura prea micd, incilzire cu vitezi prea mare, Stabilirea corectd a regimului de carburare,
provoacd §i o usoard revenire a miezului. Se obfine astfel o piesd avind o A, Mol - Toe—— T
duritate superficiald mare i un miez ce conserva o rezistentd ridicatd. . \ I ST d:‘"‘.mm'?‘.'f. e e regiiodil G i
Pentru diminuarea tensiunilor interne, se poate aplica o revenire ! 4 incompletd a pieselor.
joasi (Fig. 7.18., curba 4), printr-o incilzire la cca 150...180 °C. ‘ ﬂ g:rbn:mzzm temperaturi ridicate, tratamente termice dupd Rl Coes ek e Eoret
Nitrurarea Ty Variafii bruste ale confinutului de carbon in strat. e o e cumac £ s E Y
o S heiirs Fig. 7.18. Tratamente termice aplicate
Nitrurarea este tratamentul termochimic care consta in imbogatirea otelului cementat. Sebeid 72 Belicté de miars

cu azot a stratului superficial al pieselor de ofel. Nitrurarea ofelului sau a

Denumirea defectului M ) = e 1

fontei se poate efectua in mediu solid, lichid sau gazos. In industrie, se foloseste frecvent nitrurarea in mediu £az0s, R

Pentru aceasta, piesele se incalzesc la temperaturi inferioare punctului A¢, (cca 525 °C), intr-un curent de amoniac Nerespectarea tehnologiei e tratament preliminar, s SUD actiunca greutif proprii, picsele lungi sk fic asezate in

gazos. Prin disocierea amoniacului (NH; — 3H + N,,,), azotul activ este adsorbit de fier, formand nitruri dure, care | S pieselor agezarea necorespunz_toare, proteciie neuniform, fo mari Pozific verticald, piesele cu configurafic complexa (de ex.

B LR Sty : : = T constructivi neadecvatd nitrurinii (nesimetrie, variafii arborii cotiti) sA fie rotite in timpul nitruririi, temperatura

explica cregterea duritii in stratul superficial. In functie de durata tratamentului, care poate varia de la citeva ore pini ok arasine). <4 fic uniforsah pe Jnilfimen s scctiunca zooei de fucru,

la cteva zile, grosimea poate ajunge pand la cca 0,8 mm. Duritatea stratului nitrurat ajunge la HV = 1200 daN/mm’, - e ey B ; G

aceasta fiind cea mai mare valoare ce se poate obtine printr-un tratament termic sau termochimic. imwmmﬁmwjjm'mﬁ;mﬂmmmmm Wm;mmﬁm
Spre deosebire de cementare, nitrurarea este precedatd, dar nu este urmata, de un alt tratament termic. £ ot ? fragile b

Nitrurarea este insofitd de o usoard umflare a suprafetei tratate, ceea ce obligi la corectarea dimensiunilor obfinute e Respectarea tehnologiei de tratament preliminar 5i de

nitrurare.

in urma prelucririlor mecanice.

wnm!?{i:irca de la temperatura de nitrurare se efectueaza in cuptor, astfel incat in otel si nu se produci tensiuni d¢ o Respectarea tehnologiei; uneor, repetarea nitruriri.
wwmmﬁmﬂ
Carbonitrurarea formel piesei.

Lirgirea conductelor, tratarea lor periodicd .o solufie
unor precipitate cese formeazd i iluata, folosirea apei distilate, folosirea unul

Carbonitrurarea este un tratament termochimic asemanator cianizirii, insi efectuat fntr-un mediu gazos, capabil

ate apirea din cauza ipiate ce se forme di  diile) Bcste
si cedeze carbon §i azot activ. ;“r;: '}Ipl?m iacului cu diferifi compusi m dispority de drea) WI: m mﬂme din
Mediul gazos folosit la carbonitrurare este compus din 70~75% gaz metan si 20-25% amoniac, Gazul metan & Astuparea conductelor duce la resterea pres) oot § e 4 o ¢ i drepte, olosirea

introduce in cuptor direct din conducta de gaze, iar amoniacul, din butelia de amoniac.
Carbonitrurarea se poate executa la temperaturi joase (500-600 “C) sau la temperaturi inalte (840-860 °C).
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o1 SPFCIFICE TRATAMENTELOR TERY |
7.6. ECHIPA! T'E, UTILAJE SI SDV-URI SPEC IFICE TRATAMENT HCE | Eeap, o
| — i Apd
Cuptoare de incilzire — —
5 : jate in cadrul Temei 6. ==
Pentru tratamente termice, se folosesc aceleasi cuptoare de incalzire studiate in ¢ i o — ——
s ; | e S T oL =3
Béi de incalzire = e = o el TH L e e =
Pentru incilzirea pieselor in vederea efectufrii tratamentului termic, in afari de cuptoare, s¢ utilizeazii bai de tpityy I 2 c
de saruri gi biii de topituri de aliaje metalice. recuri de séruri aflate in stare tog; |
Biile de topituri de sdruri sunt cuve incilzite, in care se gasesc imcs (?Cn Jte (900...1350 °C). Te DI Bl |
pot asigura temperaturi de lucru scazute (150...600 °C), medii (550...900 °C) sau .11na cedii .i"ridicate i[-malﬂ‘!peramlme !
joase ale biilor de saruri se realizeazii cu rezistori (Fig. 7.19.). In cazul temperaturilor medii § - 2irea bl |
se realizeaza cu ajutorul unor electrozi (Fig. 7.20.). o ! : s
Utilizarea acestor bii este limitata pentru piese de dimensiuni nu prea mari, care s nu necesite cantitati prea tari Ej
de topituri. T [ N = =
Biiile de topituri de aliaje metalice sunt cuve incalzite, in care se gisesc metale sau amestecuri de metale aflate s e
in stare topiti. :_____:
Bai de racire —'_i_- ffi r—-
i i i uleiul mineral e =
Biile de ricire sunt cuve in care se afld medii de ricire p{ccun‘l apa 3. 1 pd aII ol atitotaatizat d f
Aceste bai se construiesc in mai multe variante, de la bazinul mic transportabil pand fa cel B
Cildura preluata de la piese este eliminata prin diferite sisteme, in funcfie de productivitatea ceruta bazinulyj | : } . 3 . : ; : 3 |
. Fig. 7.21. Sisteme de racire a mediului in bazine de cilire: a - racire naturald; b - bazin cu cdmasa de apa de racire; c - bazin cu ]

I ! i : amasa de ricire exterioard (Fig. 7.21.a
Pentru productii specifice, de citeva kg{h. 8e folqsesc bazmt_t jercit e c;; (Fig. 7.21. ¢) sau cu un?'a diftoe 'l{}' serpentind de apa; d - bazin cu radiator; e - bazin cu pompa de recirculare. 1 - bazin de calire: 2 - bazin-tampon; 3 - filtru;
Pentru o productivitate mai mare, mediul de cilire este riicit cu serpen t!rl_ e 8]95‘ LA e prn 4-pomp#; 5 - turn de ricire; 6 - inel de deversare.
care circula api rece in circuit inchis (Fig. 7.21. d). Pentru productivitati ridicate si piese mari, se foloseste instalafia e

ricire prin recirculare, cu pompa si un sistem cu turn de ricire separat (Fig. 7.21. e).

TEME SI TESTE RECAPITULATIVE

2 e E—

1. Tratamente termice preliminare si finale

1. Raspunde prin adevarat sau fals la urmatoarele afirmatii:

1. Dupd scopul urmdrit, tratamentele termice se clasifici in tratamente termice preliminare (sau primare),
tratamente termice intermediare §i tratamente termice finale (sau secundare).

2. Tratamentele termice sunt operatii de incilzire urmate de ricire, in conditii bine determinate, efectuate cu
scopul de a modifica structura initiala a materialelor metalice,

3. Tratamentele termice se efectueaza intr-un mediu activ din punct de vedere chimic, rezultatul fiind modificarea
compozitiei chimice a straturilor superficiale ale produsului metalic,

4. Prin tratamente termice i termochimice se objin caracteristici mecanice 51 tehnologice superioare.

3. Tratamentele aplicate pe parcursul derulirii procesului tehnologic se numesc tratamente termice secundare.

Fig. 7.19. Cuptor cu baie de sare cu rezistori: 1 - creuzet; Fig.7.20. Cuptor cu baie de sare cuelectrozi: 6. Tratamentele termochimice se aplica cu scopul de a méri fie duritatea, fie rezistenta la coroziune sau la uzurd a
2 - rezistoare electrice; 3 - capac; 4, 5 - termocupluri; 1-creuzet;2 - electrozi; 3 - sistem de reglare a distanel stratului superficial, cu mentinerea plasticitatii §i a tenacitatii miezului.
6 - exhaustor. dintre electrozi; 4 - capac; 5 - zidarle. I Completeaza spatiile libere, astfel incat afirmatia s fie corectd:
1. Din categoria tratamentelor termice preliminare fac parte toate Bplrle s i e :
2. Din categoria tratamentelor termice finale fac parte .......................... R L e

3. Tratamentele termochimice se realizeazi prin incélzirea pieselor in anumite substanie care au proprictatea de a
ceda atomi ce difuzeaza in stratul .... al piesei.
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1. Intocmeste, in laboratorul de informatica al scolii, o Figd recapitulativd. Rispunde 1a cerinfele Cupeimss iy ey $i apg,;

A DOr » te aceasti figd orj
udnug—o n portofoliul modulului ,.Bazele procedeelor de prelucrare lo cald™. Folosey Ao e Ofig
nevoie si-fi improspiitezi cunostinele.

FisA RECAPITULATIVA _____ —

Prezinti parametrii tchnologici ai tratamentului de cilire, de care depinde obfinerea unei structuri Cores,
punzitoare.

2. Bazele teoretice ale tratamentelor termice si
termochimice

1. Raspunde prin adevirat sau fals la urmitoarele afirmatii: ; :

1. Recoacerea ofelurilor este tratamentul termic prin care se urmireste durificarea stratului superficial al piese;

2. Recoacerea consta in: incilzirea pieselor la temperatura de recoacere, mentinerea la aceastd temperatyry si
ricirea brusca in api. " 5 i

3. Calirea ofelurilor consti in incilzirea acestora, astfel incét sa se producd, partial sau total, austenitizarea, urmag;
de o ricire bruscd, prin care si se realizeze transformarea martensiticd a austenitel. . ; _

4. Viteza criticil de célire reprezintd viteza minima de récire la care austenita se transforma in martensita, !

5. Fiecare marci de ofel este caracterizati printr-o calibilitate proprie.

II. Completeaza spatiile libere, astfel incdt afirmatia sa fie corecta. : ; i
1. Prin cdlirea otelurilor se intelege tratamentul termic prin care se urmareste obfinerea unei stri in afard de
echilibru, in care constituentul principal il reprezintd s
2. Notiunea de cilibilitate reprezint ...........conens de patrundere a calirii.

3. Fontele sunt supuse recoacerii fie Pentrul ..........coou.eueeennensy fie pentru modificarea structurii masei metalice de
baza. .
4. Dupa cilire, otelurile devin, in general, prea ...........ccc.o.es Srmneof smar T decét este necesar.

Pentru a fi exploatate in bune conditii, ele sunt supuse unui tratament termic numit revenire.

I Intocmeste, in laboratorul de informatica al scolii, o Fisa recapitulativa. Raspunde la cerintele cuprir?se inAea s!
adaug-o in portofoliul modulului ,Bazele procedeelor de prelucrare la cald”. Foloseste aceasta fisa ori de cate a

nevoie si-fi improspdtezi cunogtintele.

FISA RECAPITULATIVA

1. Clasifica tratamentele termice §i termochimice.
2. Enumerd parametrii unui tratament termic. ‘
3. Modificarea structurii determind schimbarea proprietatilor mecanice, fizice sau tehnologice ale materialelor

metalice. Precizeazi aceste schimbdri.

| imbatranire .... :
| [1. Incercuieste litera corespunzatoare raspunsului corect.
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3. Tratamente termice aplicate pieselor turnate,
forjate, sudate

I Raspunde prin adevirat sau fals la urmatoarele afirmatii:
1. Recoacerea de recristalizare se aplicd produselor din otel de dimensiuni mari si urmdéreste sa uniformizeze
compozitia chimici a acestora.
2. Recoacerea de grafitizare (de maleabilizare) se aplica fontelor albe si are scopul de a le imbundtiti caracteristicile
mecanice.
3. Procedeul de edlire obisnuita, aplicat pieselor din otel-carbon cu mai mult de 0,8% C, duce la apari{ia tensiunilor
interne mari, care determini formarea fisurilor.

| 1L Completeazi spatiile libere, astfel incat afirmatia sa fie corecti.

1. Recoacerea de normalizare se aplica pieselor turnate, sudate sau
2. Imbitrénirea metalelor i a aliajelor neferoase, care se produce la temperatura obisnuita, poarta numele de

1. Calirea superficiala se aplica:

a. pieselor din ofel cu un continut de carbon de peste 0,6 %;

b. pieselor din ofel cu un continut de carbon cuprins intre 0,35 si 0,5%:;
c. pieselor din ofel, indiferent de continutul in carbon.

2 La_ calirea prin inductie, inclzirea piesei se realizeazi cu ajutorul unui curent de inalti frecventd, care trece:
a. prin inductor;

b. prin piesa;

i Prin inductor §i prin piesa.

3. In urma tratamentului de revenire, otelul devine:

a. mai dur, dar scade rezistenta la tractiune, soc i tenacitate;

b. ramane la fel de dur, dar devine mai tenace;

¢. devine mai tenace, duritatea se micgoreaza, iar rezistenta la tractiune §i soc cresc.

4. Pieselor care trebuie sa fie elastice in exploatare i se aplica revenirea:

a. joasd;

b. medie;

c. inalti.

I¥. Intocmeste, in laboratorul de informatica al

adaug-o in portofoliul modulului ,Bazele
nevoie sd-{i improspatezi cunostintele,

scolii, o Figd recapitulativd, Rispunde la cerintele cuprinse in ea si apoi
procedeelor de prelucrare la cald”. Foloseste aceasta fisa ori de cdte ori ai

FI1SA RECAPITULATIVA

1. Prezint, pe scurt, procedeele de cilire studiate.
2. Prezinti cele trei tipuri de revenire, mentiondnd piesele la care acestea se preteazi.




Bazele procedeelor de prelucrqye It
Ql

L Rispunde prin adevarat sau fals la urmitoarele afirmafii:
1. Tratamentele termochimice se aplicd, in cea mai mare .
2. Otelurile supuse cementdrii se numesc ofeluri de cementare §i au U
0,29% (max. 0.25%, pentru piese mai mari). 2 :
el ; uperficiale i :
3. Cementarea este tratamentul termochimic de imbogatire cu car_borl a Stf&ﬂ:ﬂ::l':’mi’.u“ mediilzfle?lm din
cu confinut sciizut de carbon si constd in incélzirea la o anumitd temperatura, pabil g3 Cedey, |
|
carbon. . , 5
4. Nitrurarea este tratamentul termochimic care constd in imbogatirea cu nichel a stratului superficial o] Pieseloy
de otel. ety :
5. Carbonitrurarea este tratamentul termochimic efectuat intr-un mediu lichid capabil si cedeze carbop $i azg
activ.
II. Completeaza spatiile libere, astfel incét afirmatia si fie corecti: ]
1. Cementarea in mediu solid se produce intr-un mediu bogat in carbon, de exemplu ............ :

misura, aliajelor Fe-C si, in special, otelurilor.
n continut de carbon cuprins intre 08
Gt

2. Racirea de la temperatura de nitrurare se efectueazi in ............. , astfel incat in otel nu se produe tensiunj g, |
contracie. _ 5 . ’ !

3. Nitrurarea este insotitd de 0 USOArd .............ccoeeeeees a suprafetei tratate, ceea ce obliga la corectarea dimensiunilo;
obtinute in urma prelucrérilor mecanice. i T S !

4. Carbonitrurarea la temperaturi joase se aplici otelurilor ................. , in vederea maririi durabilitatii sculelor.

111, Intoemeste, in laboratorul de informatica al scolii, o Fisd recapitulativa. Raspunde la cerintele cuprinse in ea si apoi -

adaug-o in portofoliul modulului ,,Bazele procedeelor de prelucrare la cald”. Foloseste aceasti fisa ori de céte oriai |

nevoie sd-ti improspétezi cunostintele.

Lucrati in echipi. y 4 ” _
Formati grupe de 4 elevi si efectuati o viziti de documentare la un agent economic. Culegeti informalii referitoare

la tehnologia de realizare a tratamentelor termochimice. Executai fotografii ale SDV-urilor si utilajelor utilizate i
realizafi un colaj pe acesta tema.

FISA RECAPITULATIVA

Prezintd procedeele de cementare si nitrurare. - o

Intocmeste, in laboratorul de informatici al scolii, o Fisa recapitulativa. Raspunde la cerintele cuprinse in el
apoi adaug-o in portofoliul modulului ,Bazele procedeelor de prelucrare la cald”. Foloseste aceasta figi ori de cate orial
nevoie si-{i improspitezi cunostintele. ‘

1. Descrie, pe scurt, cuptoarele utilizate la inciilzirea pieselor, in vederea aplicarii tratamentelor termice.

2. Prezinta regulile de protectia muncii specifice sectiilor de tratament termic.
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